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Ihre HD 5850 samt Zalman-Kühler 
wieder ausbauen, werden Sie mit 
schwer erreichbaren PCI-E-Steckern 
konfrontiert. Fazit: Der VF3000A 
ist nicht der leiseste Kühler, dafür 
stimmen Zubehör und Leistung so- 
wie Kompatibilität. (ms/cb) 


VGA-Luftkühler 

Die Thermalright-Kombo aus Spitfire und 
VRM-R5 erkauft sich den Platz an der 
Sonne durch eine hohe Inkompatibilität, 
der Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 
ebenfalls. Dennoch sind beide Kühler für 
sich gesehen gelungene Produkte mit 
geringen Schwächen, die wir empfehlen 
können. Der Zalman-Kühler zeigt sich 
typisch etwas lauter, die kuriosen Kom- 
patibilitätsangaben sind unverständlich. 
Davon abgesehen ist aber auch der 
VF3000A eine Empfehlung wert. 


Lautheit: AC bietet den leisesten aktiven Kühler 


BESSER | Lautheit aus 50 cm 


Crysis — „Ice”-Loop - 1.680 x 1.050 (4x MSAA/16:1 AF), Sehr hoch, Direct X 10 


0 1 2 3 4 5 
Thermalright Spitfire + VRM-R5 (beide passiv) 0,0 
‚Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 (900 U/min) 10,1 
Prolimatech MK13 mit Be Quiet Silent Wings USC @ 7 Volt] | 0,2 
Scythe Setsugen Rev. B (800 U/min) 22 
Thermalr. Spitfire + VRM-R5 + X-Silent 140 (900 U/min) || 2 0,6 
Zalman VF3000A (850 U/min) Eh |! 
Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 (2.100 U/min) | A 2,8 
AMD Referenzkühler 1 


Scythe Setsugen Rev. B (2.200 U/min) 


Zalman VF3000A (3.100 U/min) 


5.) 
md 3.) 


Mor 


System: Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz @ 1,15 V, Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1333; Win7 x64 
Bemerkungen: Arctic Coolings Xtreme agiert nahezu unhörbar, die passive Thermalright-Kombo ohnehin. 
Der VF3000A ist selbst bei niedrigster Drehzahl hörbar, mit über 3.000 U/min dröhnt er mit lauten 5,0 Sone. 


Im eingebauten Zustand überragen der Thermalright Spitfire und der VRM-R5 den 
CPU-Sockel, ein flacher Vertikal-Kühler ist daher bei dieser Ausrichtung erforderlich. 


VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Test in 08/2010 


Test in 04/2010 


- Test in 08/2010 


Härdware 


Test in 08/2010 


Lieferumfang 


24 x VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für 
Radeon HD 5800, Chillfactor-Wärmeleitpaste, 
Lüfterklammern 


26 x VRAM- bzw. VRM-Kühler, VRM-Kühler 
für Radeon HD 5800, Standard-Wärmeleit- 
paste, PCI-Blende für bis zu 4 x 92- oder 

4.x 120-mm-Lüfter oder 1 x 140-mm-Lüfter 


Produkt Spitfire + VRM-R5 + XP-140 MK-13 Accelero Xtreme 5870 VF3000A 

Hersteller Thermalright Prolimatech Arctic Cooling Zalman 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 50,- (ohne Lüfter)/gut Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 40,-/gut 

Webseite, Bezugsquelle www.thermalright.com, www.pc-cooling.de |www.prolimatech.com, www.caseking.de www.arctic-cooling.com, www.alternate.de |www.zalman.com, www.alternate.de 
Ausstattung (20 %) 1,90 2,38 1,93 1,85 


VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon 
HD 5800, MX2-Wärmeleitpaste 


VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon 
HD 5800, Wärmeleitpaste, „Fan Mate"- 
Lüftersteuerung (5,1 bis 11,7 Volt) 


Kompatibilität SGPU-Karten mit 
Referenzdesign 


Geforce 8/9 (keine G80-Karten!), 
Radeon HD 3800, HD 4800, HD 5800 


Geforce 8/9/GTX 200, Radeon HD 3800, 
HD 4800, HD 5700, HD 5800 


(entkoppelt) 
Lüfter, Steuerung Nicht im Lieferumfang enthalten, Lüfter frei Nicht im Lieferumfang enthalten, Lüfter frei 3 x 92 mm (4-Pin-PWM), variabel (600 bis 2x 92 mm (3-Pin), variabel (850 bis 3.100 
wählbar wählbar 2.000 U/min) U/min) 
Anleitung Englisch, gebildert und ausführlich Englisch, gebildert und ausführlich Deutsch, gebildert und ausführlich Englisch, gebildert und ausführlich 
Eigenschaften (20 %) 2,53 1,80 3,175 PAL 


Radeon HD 5870 (AMD Referenzdesign), 
diverse Radeon HD 5800 (Hersteller-Lösungen) | Geforce 8 (G92), GTX 200, GTX 400 


Radeon HD 5800, Radeon HD 3800, HD 4800, 


Gewicht, belegte PCI-Slots 


936 Gramm, keiner belegt 


572 Gramm, 3 belegt 


674 Gramm, keiner belegt 


462 Gramm, keiner belegt 


.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF ** 1 x Be Quiet Silent Wings USC mit 7-Volt-Adapter 


Montage, Befestigung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung Einfach und schnell, stabile Verschraubung Ei 


nfach und schnell, stabile Verschraubung 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Frei drehendes Gewinde, Schrauben auf der 


Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz 


Rückseite stehen leicht über, verlängert das um 1,4 cm 
CB um 2,7 cm, Kühler ragt über die CPU 
1,30 1,40 


Frei drehendes Gewinde, verlängert das PCB 


Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz 


1,60 
Radeon HD 5870 


l/O-Wandler wird gekühlt, frei drehendes 
Gewinde, VRAM-Kühler kleben nur mäßig, 
verlängert das PCB um 2,1 cm 


/O-Wandler wird gekühlt, limitiertes Gewinde, 
VRAM-Kühler kleben sehr gut, Schrauben auf 
der Rückseite stehen leicht über, PCI-E-Stecker 
werden verdeckt, Lüfter schleift bei niedriger 
Drehzahl, Kühler verlängert das PCB um 

1,4 cm 

2,00 
Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz 


(1,15 Volt) 


(1,15 Volt) 


(1,15 Volt) 


Temperatur (GPU/VRMs)* 


39 Grad Celsius/55 Grad Celsius 


42 Grad Celsius/73 Grad Celsius 


49 bis 55 Grad Celsius/57 bis 64 Grad Celsius 


47 bis 52 Grad Celsius/53 bis 64 Grad Celsius 


Lautstärke (aus 50 cm) 


0,6 Sone [24 bB(A)] (mit Thermalright XP-140 
@ 900 U/min) 


FAZIT 


© Exzellente Kühlung von Chip und VRMs 
© Hohe Kompatibilität, freie Lüfterwahl 
© Extrem hoher Platzbedarf, sehr schwer 


Wertung: 1,67 
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0,2 Sone bzw. 20 bB(A)** 


© Exzellente Kühlung von Chip und VRMs 
© Hohe Kompatibilität, freie Lüfterwahl 
© Magere Ausstatt., hoher Platzb., schwer 


Wertung: 1,68 


0,1 Sone [18 bB(A)] bei 900 U/min; 2,8 Sone 
[40 bB(A)] bei 2.100 U/min 


© Sehr gute Chip-Kühl. VRMs nur passabel 
© Passt nur auf eine Radeon HD 5870 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 1,98 
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1,1 Sone [30 bB(A)] bei 850 U/min; 5,0 Sone 
148 bB(A)] bei 3.100 U/min 


© Zalman-Zubehör, gute Kühlung 
© Vergleichsweise laute, schleifende Lüfter 
© Kompatibilität schlecht angegeben 


Wertung: 2,00 
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Wakü in der Praxis 


Wir klären grundsätzliche Fragen und zeigen drei Beispielkonfigurationen für leistungsstarke Wasser- 
kühlungen. Zudem testen wir fünf aktuelle CPU-Wasserkühler für den Sockel 1366. 


ir durchleuchten für Sie die 

Wakü-Preiskategorien 
geben Anhaltspunkte für einen Ein- 
stieg in die Materie, von Kompakt- 
kühlungen bis zum selbst gebauten 
Wasserkreislauf, der jederzeit er- 
weitert werden kann. 


und 


Kompakte Kühlmethoden 

Viele Anwender schrecken vor 
den Risiken einer Wasserkühlung 
zurück. Hier bietet der Markt Al- 
ternativen in Form kompakter, 
vormontierter Komplettkühlungen 
für die CPU. Interessante Produk- 
te kommen von Corsair mit H50 
und H70 sowie von CoolIT mit der 
A.L.C.-Serie. Preislich wie leistungs- 
technisch liegen diese Modelle auf 
einer Höhe mit High-End-Luftküh- 
lern, also bei etwa 60 bis 70 Euro, 
bieten aber im Vergleich zu den 
immer größer werdenden Kühltür- 
men den Vorteil eines viel geringen 
Platzbedarfs im PC. Ein weiterer 
Vorteil: die gezielte Wärmeabfuhr 
aus dem Gehäuse. Umfangreiche 
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Tests finden Sie im Wakü-Bereich 
unseres Forums www.pcghx.de. 


je Au: ıl 


„1 


Wer eine Wasserkühlung plant, 
steht vor vielen offenen Fragen. Wir 
wollen Ihnen mit drei Beispielkonfi- 
gurationen vom Einsteiger- bis zum 
High-End-System einen Leitfaden 
an die Hand geben, wie Sie in der 
schier endlosen Auswahlan Kompo- 
nenten die richtigen für Ihr Budget 
finden, und zusätzlich Aufrüstoptio- 
nen aufzeigen. Dabei gilt immer zu 
beachten, dass eine Wasserkühlung 
teurer als eine Luftkühlung ist, im 
Gegensatz dazu aber auch sehr fle- 
xibel an Hardware-Upgrades ange- 
passt werden und viel leiser sein 
kann. Zusammenstellungen sind 
sehr individuell, bieten jedoch auch 
Freiraum für Kreativität. Ähnlich 
wie bei vielen anderen Komponen- 
ten in einem PC sind Online-Shops 
mittlerweile die erste Anlaufstelle 
für Interessierte. Hier haben sich 
Anbieter wie Caseking, Aquatuning, 


AC-Shop, Mips Computer oder auch 
PC-Cooling besonders auf die Be- 
dürfnisse der Anwender eingestellt. 
Wir orientieren uns daher bei der 
Preisgestaltung der Konfiguratio- 
nen an diesen Händlern; Preisver- 
gleiche liefern nur unzureichende 
Ergebnisse. 


Die Budget-Lösung soll weniger als 
200 Euro zu kosten und trotzdem 
Reserven für späteres Aufrüsten 
bieten. Mit rund 140 Euro ist das Ba- 
sis-Set aber schon etwa doppelt so 
teuer wie eine sehr gute Luft- oder 
eine kompakte Flüssigkeitskühlung. 
Um den Preis auf einem niedrigen 
Niveau zu halten, greifen wir auf 
eine Kombination von Pumpe und 
Ausgleichsbehälter (AGB) 
XSPC zurück und setzen als Wärme- 
tauscher einen Single-Radiator von 
Magicool mit 140-mm-Lüfter von 
Phobia ein. Beide bieten ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bei 
geringer Geräuschentwicklung. Die 


von 


Abwärme der CPU soll mit einem 
Heatkiller LC abgeführt werden. 
Mit seiner effektiven Kupferboden- 
platte ist der Kühler auch für Quad- 
core-CPUs geeignet. 


Um die Bauteile zu verbinden, kom- 
men ein PVC-Schlauch in der Größe 
10/8 mm und passende G1/4-Zoll- 
Schraubtüllen zum Einsatz, die Si- 
cherheit gegen das Abrutschen des 
Schlauches bieten. Verbindungs- 
elemente sind ein oft unterschätz- 
ter Posten und hier in der günstigs- 
ten Variante mit unter 15 Euro ein 
Schnäppchen. In umfangreichen 
High-End-Systemen kann der Preis 
mit teuren Design-Anschlüssen 
leicht den des gesamten Einsteiger- 
systems und mehr erreichen. Sinn- 
volle Erweiterung sind Kühler für 
den Mainboard-Chipsatz oder ein 
Durchflussmesser. Inklusive erfor- 
derlicher Anschlüsse und Schlauch 
ist man mit rund 50 Euro günstig 
dabei und es bleibt eventuell etwas 
Geld für eine Lüftersteuerung üb- 
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rig, mittels derer die Kühlleistung 
und Geräuschkulisse den eigenen 
Bedürfnissen weiter angepasst 
werden kann. Eine Grafikkarte ein- 
zubinden ist mit der geringen Kühl- 
fläche des Radiators nicht sinnvoll 
und eher den folgenden Konfigura- 
tionen vorbehalten. 


Die goldene Mittelklasse 

Mit der Mittelklasse-Lösung offen- 
bart sich eine vielseitige Kühlung, 
mit der nahezu alle Bereiche im 
Rechner abgedeckt werden kön- 
nen. Die verwendeten Komponen- 
ten sind hochwertig und erheben 
den Anspruch an eine sehr gute 
Kühlleistung, ohne den Preis außer 
Acht zu lassen - wir legen unser 
Budget bei 250 Euro fest. 


Der größte Anteil entfällt auf die 
Pumpe und den Ausgleichsbehälter, 
dafür zieht mit der Aquastream XT 
eine der leistungsstärksten Pumpen 
in das System ein und der Plexiac- 
150-AGB bietet Reserven in Sachen 
Kühlmedium. Für die CPU zeichnet 
wieder ein Heatkiller verantwort- 
lich, nun aber in der LT-Version als 
Düsenkühler mit feinerer Struktur. 
Als Wärmetauscher kommt erneut 
ein Magicool-Radiator zum Einsatz, 
der jetzt aber die doppelte Kühl- 
fläche aufweist und wieder mit 
Nano-G-14-Lüftern bestückt ist. Mit 
diesen Grundkomponenten verfügt 
man über gute Reserven für spätere 
Erweiterungen, die auch eine Gra- 
fikkarte beinhalten können. Bei der 
anschließenden Verschlauchung 
setzen wir in der Mittelklasse auf 
einen weit verbreiteten Standard in 
der Größe 13/10 mm mit flexiblem 
Masterkleer-Schlauch und Schraub- 
tüllen. Preislich ist unsere Auswahl 


die günstigste, das Angebot der 
diversen Shops bietet ab dieser 
Größe aber viel Spielraum für eine 
individuelle Gestaltung durch ober- 
flächenveredelte Anschlüsse. 


Bei den Aufrüstmöglichkeiten gibt 
es ab der Mittelklasse viele Optio- 
nen, der Übergang ist daher gera- 
de in Bezug auf High-End-Systeme 
fließend und dient lediglich der 
Orientierung. Soll die Erweiterung 
den Chipsatz beinhalten, so ist ge- 
genüber der Einsteiger-Wakü ledig- 
lich der Aufpreis für die teureren 
Anschlüsse zu tragen, der Chip- 
satzkühler kostet nicht mehr. In 
großem Maße schlagen eine Grafik- 
kartenkühlung und eine Überwa- 
chungseinheit wie das Aqua Com- 
puter Aquaero samt passendem 
Durchflussmesser zu Buche. 


Die Spitzenklasse 

Zu guter Letzt widmen wir uns Was- 
serkühlungen, die preislich kaum 
eine Grenze nach oben aufweisen. 
Extrem leistungsfähige und edle 
Bauteile bieten viel Raum für sehr 
individuelle Projekte, müssen aber 
alleine beim Basis-Set mit rund 370 
Euro erkauft werden. Dafür steht 
hier die Leistung im Mittelpunkt. 
Bei über 750 Euro erfolgt in dieser 
Übersicht daher nur der Form hal- 
ber ein Schlussstrich. 


Als Herzstück versorgt eine sehr 
kompakte Laing DDC IT inklusive 
Watercool-Deckel den gesamten 
Kreislauf mit Kühlflüssigkeit und 
wird aus einem Plexiac-250-AGB ge- 
speist. Als CPU-Kühler kommt der 
brandneue Feinstrukturkühler Cu- 
plex Kryos HF zum Einsatz, der der- 
zeit mit Abstand die Leistungsspitze 


» 


Corsair H50: Austauschbare Halteringe 
samt Backplates garantieren Kompatibili- 
tät zu AMD- und Intel-CPUs. 


E 


CoolIT setzt auf einen einfach zu verschie- 
benden Mechanismus zur Sockelanpas- 
sung. 


I u 


Für Bastler, die einen großen Radiator extern nutzen möchten, bieten sich Trennkupp- 
lungen wie die Koolance VL3 an, die fast ohne Wasserverlust geöffnet werden können. 


bildet und die abgeführte Wärme 
in einem 420er G-Changer samt 
3x140-mm-Noiseblocker-Lüftern 
an die Umgebungsluft transferiert. 
Beim Schlauch setzen wir auf Ty- 
gon in der Dimension 15,9/9,5 mm 
samt Schraubtüllen. Durch den glei- 
chen Innendurchmesser ergibt sich 
zwar keine bessere Leistung, aber 
der dickere Schlauch bietet Vorteile 
bei der Verlegung. 


Die möglichen Aufrüstoptionen 
sind an der Mittelklasse orientiert 
und weisen nur feine Unterschiede 
auf. Wer allerdings auf das Besonde- 
re steht und eine einzigartige Was- 
serkühlung kreieren möchte, dem 
bieten sich viele weitere Möglich- 


keiten der optischen Veredelung 
und Leistungssteigerung. 


Zusammenbau & Pflege 

Grundsätzlich richten sich Wasser- 
kühlungen an erfahrene Bastler, 
doch auch diese stoßen oft auf 
kleine und große Probleme bei der 
Installation und Inbetriebnahme. 
Eine komplette Anleitung samt FAQ 
würde natürlich den Rahmen des 
Artikels sprengen. Wir möchten 
Sie daher bei Interesse einladen, 
sich an die vielen Spezialisten in 
unserem Forum (www.pcghx.de) 
zu wenden, die Tag für Tag ganze 
Arbeit mit Tipps für die Zusammen- 
stellung und Hilfe bei Praxis > 
problemen leisten. (ak) 


Die wichtigsten Wakü-Beispiel-Konfigurationen 


Komponente Einsteiger-Wakü Preis | Mittelklasse-Wakü Preis | High-End-Wakü Preis 
Pumpe XSPC X20 450 Ca. € 45,- | AC Aquastream XT USB + Adapter Ca. € 75,- | Laing DDC 1T + Watercool Deckel Ca. € 80,- 
Ausgleichsbehälter Magicool Plexiac 150 Ca. € 25,- | Magicool Plexiac 250 Ca. € 30,- 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC Ca. € 35,- | Watercool Heatkiller 3.0 LT Ca. € 50,- | Aqua Computer Cuplex Kryos HF Ca. € 75,- 
Radiator Magicool Slim Single 140 MC Ca. € 35,- | Magicool Slim Dual 280 MC Ca. € 45,- | Phobya G-Changer 420 Ca. € 80,- 
Lüfter Phobya Nano-G 14 Ca. € 15,- | 2 x Phobya Nano-G 14 Ca. € 25,- | 3 x Noiseblocker Black Silet Pro Ca. € 50,- 
Anschlüsse (8x) Schraubtülle 10/8 mm Nickel Ca. € 10,- | Schraubtülle 13/10 mm Nickel Ca.€ 15,- | Schraubtülle 16/10 mm Nickel Ca. € 30,- 
Schlauch (2 m) PVC 10/8 mm Ca. € 3,- | Masterkleer 13/10 mm Ca. € 8,- | Tygon R3603 15,9/9,5 mm Ca. € 20,- 
Kühlflüssigkeit Dest. Wasser + G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Dest. Wasser + G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Feser One Fluid Ca.€8,- 


Komplettpreis Basis-Set 
Erweiterungsmöglichkeiten 


Komponente Einsteiger-Wakü Preis | Mittelklasse-Wakü Preis | High-End-Wakü Preis 
Chipsatzkühlung Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- | Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- | Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 3,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 
Durchflussmesser Durchflussanzeiger mechanisch Ca. € 10,- | Digmesa FHKUC 70 + Kabel Ca. € 35,- | Aqua C. „high flow" + Kabel Ca. € 45,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 3,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 
Steuerung und Überwachung Xilence Lüftersteuerung 3,5" Ca. € 16,- | Aqua Computer Aquaero 4.0 Ca. € 110,- [| AC Aqu.4.0 VF inkl. Powerbooster Ca. € 160,- 
Grafikkartenkühlung (z. B. HD 5870) Ohne größeren Radiator kann keine - | Aqua C. - Aquagratix RV 870 Ca. € 80,- | EK-FC 5870 Ca. € 85,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Grafikkarte eingebunden werden Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 


Komplettpreis gesamte Kühlung 
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Fünf Sockel-1366-Wasserkühler geprüft 


Spannende CPU-Wasserkühlblöcke im Vergleich 


Beim HF 14 Yellowstone sitzen die Anschlussgewinde so nah beieinander, dass selbst 
13/10-mm-Anschlüsse nicht passen. Hier muss auf Tüllen ausgewichen werden. 


= 

_ 
. 

= 


Spiegelblankes Finish: Höchste Verarbeitungsqualität ist bei allen Kühlern gegeben. 
Größtenteils weisen die Böden ein spiegelblankes Finish auf. 


Aqua Computer brachte mit dem Cuplex Kryos jüngst einen neuen High-End-Kühler 
auf den Markt. Die extreme feine Struktur im Kühlerboden fällt ins Auge. 


Normale Ausrichtung 
BESSER | Temperatur-Delta 


Temperatur-Delta (Differenz Wasser-/Kerntemperatur) 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT 
EK Waterblocks Supreme HF 
Watercool Heatkiller 3.0 Ni-Bl 
Alphacool HF 14 Yellowstone 
Alphacool HF 38 Niagara 


Gedrehte Ausrichtung 
BESSER | Temperatur-Delta 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT 
EK Waterblocks Supreme HF 
Watercool Heatkiller 3.0 Ni-Bl 
Alphacool HF 14 Yellowstone 
Alphacool HF 38 Niagara 


Mkevr 


System: Core 17-920 @ 4.200 MHz, 1,2875 Volt, SM 


disabled, HWLabs Blackice SR1-420, Phoby Nano-G14 @ 


12 Volt, Aquastream XT (75 Hertz), TFC 13/10 mm, CoreTemp 0.99.7 Bemerkungen: Dank großem Radiator und 
mäßiger Abwärme liegt das Testfeld nah beisammen. Aqua Computers jüngster Spross führt knapp. 
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em Wärme-Übergang vom 

Prozessor an das Kühlmedium 
kommt in einer Wasserkühlung 
eine große Bedeutung zu. Immer 
höhere Wärmedichten locken die 
Wasserkühlungshersteller daher 
aus der Reserve und führen zu im- 
mer ausgeklügelteren Strukturen 
innerhalb der kompakten Kühler. 
Wir wollen mit diesem Artikel einen 
kurzen Einblick in den umfangrei- 
chen Markt der CPU-Wasserkühler 
für den Sockel 1366 wagen und ha- 
ben daher fünf Testkandidaten zum 
Test einberufen. Eine ausführliche 
Marktübersicht planen wir für eine 
der kommenden PCGH-Ausgaben. 


Feinstruktur und Düsen 
sind in 

Auffallend ist der Aufbau all unserer 
Testkandidaten, denn sie weisen 
alle eine mehr oder weniger ausge- 
bildete Feinstruktur auf. Diese ge- 
staltet sich entweder als eine Viel- 
zahl von kleinen Nuten oder sehr 
feinen Pins. Beides führt zu einer 
deutlichen Oberflächenvergröße- 
rung und bietet dem Wasser genug 
Kontaktfläche, um die Abwärme im 
Kühlerboden rasch aufzunehmen. 
Zusätzlich wird auf das Düsen- 
prinzip zurückgegriffen. In einer 
großen oder mehreren kleinen 
Düsen wird das Wasser durch Quer- 
schnittsverengung auf eine höhere 
Geschwindigkeit beschleunigt und 
förmlich auf die Feinstruktur ge- 
schossen. Dies hat zur Folge, dass es 
innerhalb der Flüssigkeit zu einer 
höheren Turbulenz kommt, was im 
Vergleich zu rein laminar fließen- 
dem Wasser eine deutlich bessere 
Wärmeaufnahme zur Folge hat. 


Das Testsystem 

Die Basis unseres Testsystems bil- 
det ein hitziger Intel Core i7-920, 
den wir mit 1,2875 Volt betreiben. 
Zusätzlich übertakten wir den Vier- 
kernprozessor auf 4,2 GHz (21 x 
200 MHz Referenztakt). SMT (Simul- 
taneous Multi Threading) deaktivie- 
ren wir, um Schwankungen durch 
unterschiedliche Auslastung zu ver- 
meiden. Als Mainboard verwenden 
wir das Asus Rampage III Extreme, 
das wir mit einem 6-Gibyte-Kit von 
Corsair (TR3X6G1600C7) bestü- 
cken. Das RAM arbeitet mit DDR3- 
1600 und den Timing 7-7-7-20. Die 
Grafikausgabe übernimmt eine MSI 
Geforce 6600 GT. 


Der Wasserkreislauf 
DieAquastream-XT-Ultra-Pumpe 
von Aqua Computer befördert das 
destillierte Wasser mit 75 Hertz 
Frequenz aus einem Magicool AGB 
250 in den Kreislauf. Das Kühlme- 
dium durchfließt nun den Durch- 
flussmesser - einen FHKUC 70 von 
Digmesa. Anschließend binden wir 
einen Testkandidaten in den Kreis- 
lauf ein. Nachdem das Wasser nun 
noch den Wärmetauscher durch- 
fließt, schließt sich der Kreislauf im 
Ausgleichsbehälter. Die Verschlau- 
chung erfolgt mittels TFC Feser 
Tube in der Größe 13/10 mm und 
passender Schraubanschlüsse. Den 
Wärmeübergang zwischen Prozes- 
sor und Kühlkörper übernimmt 
Gelid-GC-Extreme-Wärmeleitpaste. 
Als Lüfter kommen Phobya Nano- 
G14 zum Einsatz, die wir mit rund 
1.000 Umdrehungen pro Minute 
bei 12 Volt betreiben. 


Die Testmethodik 

Mit dem Tool Core Damage lasten 
wir den Testprozessor komplett 
und konstant aus. Bereits nach rund 
zehn Minuten befindet sich der 
Kühlkreislauf so im Gleichgewicht. 
Die Temperaturen schwanken nun 
nur noch im Rahmen der gegebe- 
nen Messungenauigkeit. Um Letzte- 
re möglichst gut zu kompensieren, 
führen wir je nach Konstanz der 
Messergebnisse pro Kühler min- 
destens sechs Messungen durch. 
Zudem montieren wir den Kühler 
bei jedem Mal neu. Drei Messun- 
gen finden hierbei in der üblichen 
Ausrichtung statt, in den anderen 
drei Fällen drehen wir den Kühlkör- 
per um 90 Grad. Nach 15 Minuten 
messen wir die Wasser- und Um- 
gebungstemperatur mittels eines 
K102 von Voltcraft, bestimmen 
über die Aquasuite-Software von 
Aqua Computer den Durchfluss und 
lesen mittels Core Temp die Kern- 
temperaturen aus. Zur Berechnung 
der Delta-Temperaturen bilden wir 
den Mittelwert der Kerntemperatu- 
ren und ziehen hiervon die Wasser- 
temperatur ab. 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT: 
Jüngst hat Aqua Computer die Cup- 
lex-Reihe um die Kryos-Modelle er- 
gänzt. Wir haben mit dem Spitzen- 
modell das Rundum-sorglos-Paket 
im Test, Backplate inklusive. Op- 
tisch findet der Kühler Anschluss 
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an die vorhergehenden Kühlerseri- 
en. Im Inneren wartet dagegen aber 
neueste Technik auf, die den Kühler 
speziell für Leistungsenthusiasten 
interessant macht. Zwar gestaltet 
sich die Montage schwierig, aber 
das Gesamtpaket ist herausragend. 


EK Waterblocks Supreme HF: Der 
Vorgänger des Supreme HF war 
ein beliebter, aber sehr restriktiver 
Kühler. Hier soll der Supreme HF 
mit deutlich besserem Durchfluss 
und noch besseren Temperaturen 
punkten. Das Leichtgewicht ist 
zwar subjektiv nicht ganz so schön 
anzuschauen wie manch anderer 
Kühler aus dem Feld, weiß aber 
technisch zu überzeugen. Mit einer 
Backplate und unterschiedlichen 
Düsenplatten darf man selbst etwas 
experimentieren, allerdings geht 
beim Wechsel die Garantie des Mul- 
ti-Sockel-Kühlers verloren. 


Watercool Heatkiller 3.0: Schon 
lange eine angestammte Größe auf 
dem Markt. Wir haben den Heat- 
killer 3.0 in der exklusiven Kombi- 
nation aus Nickel und schwarzem 
Chrom ins Testlabor gerufen. Für 
rund 70 Euro erhält der geneigte 
Käufer einen ausgereiften und op- 
tisch ansprechenden Kühlblock. 
Leider ist die Halterung nur für den 
Sockel 1366 geeignet und Wärme- 


leitpaste sowie Backplate fehlen im 
Lieferumfang. Ansonsten schafft es 
der Kühler aber zu überzeugen. 


Alphacool HF 14 Yellowstone: Wer 
einen Kombinationskünstler sucht, 
findet mit dem Yellowstone das 
optimale Modell. Unterschiedliche 
Farb- und Materialkombinationen 
sind hier möglich. Die Ausstattung 
und die Verarbeitung sind gut, die 
Montage wie bei allen getesteten 
Kühlern aber nicht ohne Board-Aus- 
bau und damit größerem Aufwand 
möglich. Für den Preis von rund 60 
Euro ein solider Kühler, der sämtli- 
che Intel-Sockel bedient. 


Alpacool HF 38 Niagara: Mit dem HF 
38 Niagara findet sich ein zweiter 
Kühler vom deutschen Wasserküh- 
lungspezialisten Alphacool im Test- 
feld. Er ist speziell auf hohen Durch- 
fluss ausgelegt und gibt sich optisch 
ausgefallen. Leider findet der Küh- 
ler ausschließlich auf dem Sockel 
1366 Platz. Der Preis liegt mit rund 
60 Euro aufgrund der Kompatibili- 
tät und Leistung etwas zu hoch, die 
Verarbeitung ist allerdings ebenfalls 
sehr gut. 


Auswertung Temperaturen 

Gerade einmal etwas über drei Kel- 
vin trennt den besten vom schlech- 
testen Kühler dieses Testfeldes. Der 


Hauptgrund sollte 
bei dem Radiator zu 
suchen sein, der für die 
geringe Abwärme der CPU deut- 
lich zu groß ist. Mit steigender 
Wassertemperatur fallen die Diffe- 
renzen zwischen den Kühlern aber 
sehr viel deutlicher ins Gewicht. 
Das Testfeld führt ganz klar der Cu- 
plex Kryos XT an. Aqua Computer 
ist hier ein großer Wurf gelungen, 
kann er sich von den übrigen Küh- 
lern doch recht deutlich absetzen. 
Der Heatkiller 3.0 und Supreme 
HF liegen beide auf demselben, 
leicht schlechteren Niveau. Alpha- 
cools Yellowstone kann mit seiner 
gröberen Struktur leider nicht mit- 
halten und ist daher nur noch der 
Optik wegen empfehlenswert. Der 
Bruder in Form des Niagara kann 
sein Alter nicht mehr verbergen 
und bildet das Schlusslicht dieses 
Vergleichs. Mit einem ausreichend 
starken Radiator reichen aber alle 
Kühler spielend aus und kühlen 
deutlich besser als ein Luftkühler. 
Somit sollte beim Kauf hauptsäch- 
lich nach dem eigenen Geschmack 
oder den individuellen Vorlieben 
entschieden werden. 


Auswertung Durchfluss 

Alphacools Konzept des hohen 
Durchflusses (HF steht für High 
Flow) geht beim HF 38 Niagara auf. 


Watercool versteckt 
beim Heatkiller 3.0 die 
Verschraubungen auf 
der Unterseite. Verar- 
beitung und Design 
sind hervorragend. 


Er setzt sich an die Spitze des Test- 
feldes. Der HF 14 Yellowstone kann 
aufgrund einer anderen Düsengeo- 
metrie und kleinerer Anschlüsse 
nicht mithalten. EK Waterblock 
und Watercool schaffen trotz Dü- 
sentechnik und sehr feiner Struk- 
tur in Form von Nuten ebenfalls 
einen sehr guten Durchfluss. Beim 
Aqua Computer Kryos XT macht 
sich die großflächige Feinstruktur 
bemerkbar und er arbeitet deutlich 
restriktiver, aber dennoch ist der 
Widerstand auch in einer umfang- 
reicheren Wasserkühlung vollkom- 
men unproblematisch. (cb) 


CPU-WASSER- 
KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt Cuplex Kryos XT Supreme HF POM/Nickel Heat! 3.0 Black/Nickel HF 14 Yellowston HF 38 Niaga 
Hersteller Aqua Computer EK Waterblocks Watercool Alphacool Alphacool 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 70,-/gut Ca. € 65,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 60,-/befriedigend 
Bezugsquelle Aqua Computer Caseking Aquatuning Alphacool Alphacool 
Eigenschaften Akkıkrx Ark kr arAkkr« Akkık rk Ark ık rk 
Kühlerart Feinstruktur Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte 


Vorgegebene Flussrichtung 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Werkstoff (Boden/Deckel) Kupfer/Messing (vernickelt) Kupfer (vernickelt)/POM Kuper/Kupfer (vernickelt) Kupfer/Kuper Kupfer/POM 
Gewicht* 418 Gramm 185 Gramm 400 Gramm 257 Gramm 221 Gramm 
Gewinde G1/A" G1/A" G1/a" G1/4" 63/8" 
Abstand der Anschlüsse 7 Millimeter 14 Millimeter 8 Millimeter 5,5 Millimeter 8 Millimeter 
Mitgelieferte Halterung Sockel 775/1156/1366 Sockel 775/1156/1366 Sockel 1366 Sockel 775/1156/1366 Sockel 1366 
Backplate mitgeliefert Ja Ja Nein Nein Nein 


Mainboard-Ausbau notwendig 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


* Nur Kühler, exklusive Halterung/Backplate 


FAZIT 
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© Sehr gute Kühlleistung 
© Innovative Technik 


© Durchfluss 


Ark, 


© Fairer Preis 
© Gute Leistung 
© Umfangreicher Lieferumfang 


Ark, 


© Gute Leistung 
© Außergewöhnliche Optik 
© Nur für Sockel 1366 geeignet 


2.0.0.0 


Benötigtes Werkzeug Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Inbusschlüssel, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange 

Montage-Aufwand Sehr hoch Hoch Hoch Hoch Hoch 

Zubehör Wärmeleitpaste, Backplate Inbusschlüssel, WLP, Düsenplatten, Inbusschlüssel Wärmeleitpaste WLP, Adapter G3/8" auf 61/4" 
Backplate 

Bemerkung Ausrichtung egal Ausrichtung egal Ausrichtung egal Gedreht bessere Temperaturen Ausrichtung egal 

Leistung Aıkıkr% Arkkr« air r% Arkrkrx Akkıkr« 

Durchfluss Aquastream XT (75 Hz) |158,7 l/h 202,2 I/h 198,1 l/h 176,4 l/h 205,2 l/h 

Delta-T (Wasser - CPU) normal 39,5 Kelvin 40,3 Kelvin 40,3 Kelvin 42,1 Kelvin 42,7 Kelvin 

Delta-T (Wasser - CPU) gedreht 39,5 Kelvin 40,4 Kelvin 40,4 Kelvin 41,5 Kelvin 42,8 Kelvin 


© Optik 
© Leistung 
© Geringer Anschlussabstand 


2.0.0.8, 
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© Durchfluss 
© Kühlleistung 
© Nur für Sockel 1366 geeignet 
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140er-Triple-Radiatoren 


Steigende Abwärme bei Prozessoren und Grafikkarten verlangt auch bei einer Wasserkühlung nach 


immer größerer Kühlfläche. PC Games Hardware testet sechs Wärmetauscher für drei 140-mm-Lüfter. 


n Gehäusen findet man sie eben- 
T. wie auf hochwertigen Luft- 
kühlern - die Rede ist von Lüftern 
mit 140 Millimetern Rahmenbreite. 
Nun hält die neue Größe auch in 
Form von passenden Radiatoren 
Einzug in den Wasserkühlungs- 
markt und stellt sich gegen die 
etablierten 120-Millimeter-Lüfter. 
PC Games Hardware hat sechs Kan- 
didaten im 420er-Format ins Test- 
labor geholt und überprüft, ob die 
Wachablösung gelingt. 


Li LU 

Als Basis für unser Testsystem wäh- 
len wir einen Intel Core i7-920, den 
wir mit 4,2 GHz bei einer Kernspan- 
nung von 1,300 Volt betreiben. Um 
eine gleichmäßige Wärmeabgabe 
zu gewährleisten, deaktivieren wir 
den Turbomodus, CIE und SMT 
der CPU. Als Hauptplatine nutzen 
wir ein EVGA X58 3x SLI Classi- 
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fied, das mit einem 6-Gibyte-DDR3- 
1600-Kit aus dem Hause Corsair be- 
stückt wird. Für die Grafikausgabe 
kommt eine NX6600GT von MSI 
zum Einsatz. Die Stromversorgung 
des offen aufgebauten Testsystems 
übernimmt ein Be-quiet-Straightpo- 
wer-Netzteil mit 650 Watt Leistung. 


HF 14 Yellowstone aus dem Hause 
Alphacool. Den Kontakt zur CPU 
stellt hierbei Silmore-Silikonpaste 
her. Nach dem Prozessorkühler 
schließt sich direkt der zu testende 
Wärmetauscher an. Anschließend 
fließt das Kühlmedium in Form 
von destilliertem Wasser in den 
Ausgleichsbehälter, einen Magi- 
cool AGB 250. Eine Aquastram XT 
Ultra von Aquacomputer beför- 
dert das Wasser nun mit 75 Hertz 
Frequenz in den Digmesa-FHKUC- 


70-Durchflussmesser, von wo aus 
sich der Kreislauf wieder schließt. 
Die Verschlauchung erfolgt mittels 
13/10-mm-Schläuchen und passen- 
den Schraubanschlüssen. Die Test- 
kandidaten bestücken wir mit drei 
Nano-G-14-Lüftern von Phobya. 


Bei den Radiatoren ist der Delta- 
Wert zwischen Wasser- und Raum- 
temperatur entscheidend. Er gibt 
an, wie gut der Radiator das Wasser 
mit der Raumluft zu kühlen vermag. 
Die Wassertemperatur ermitteln 


Bonusmaterial 
|  BlBonuscode 


wo | 2761 __| 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


wir im Ausgleichsbehälter mittels 
K102-Digitalthermometers 
von Voltcraft. Die Lufttemperatur 
lesen wir über den zweiten Kanal 
aus, wobei sich der Sensor direkt 
vor den Lüftern befindet. Die CPU 
wird nun so lange mit dem Tool 
Core Damage belastet, bis sich der 
Kühlkreislauf im Gleichgewicht 
befindet. Bereits nach rund 15 Mi- 
nuten ist über längere Zeit keine 
Änderung der Wassertemperatur 
mehr feststellbar. Nun ermitteln wir 
die Wasser- und Raumtemperatur 
und lesen über die Aquasuite den 
Durchfluss aus. Da derart große Ra- 
diatoren mehrheitlich mit langsam 
rotierenden Lüftern bestückt wer- 
den, regeln wir die Phobya Nano-G 
14 auf 500, 750, 850 und maximal 
1.000 Umdrehungen pro Minute. 


eines 


Phoby anger 420: Stimmigstes 


Gesamtbild im Testfeld. Bereits die 
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Phobya G-Changer 420 


Phobya bietet mit drei Schraubensätzen, Lüfterentkoppelungen, vernickelten Blindstop- 


fen und einer Entlüftungsschraube den größten Lieferumfang. 


Hardware Labs Blackice SR1-420 


. — —. 


Der Blackice SR1-420 hat im Test die weitesten Lamellenabstände. Der Radia- 
tor verliert durch eine geringere Tiefe der Lamellen aber etwas Kühlfläche. 


Verpackung des Phobya G-Changer 
420 weiß zu gefallen. Sie ist stabil 
und bietet Informationen zu Ab- 
messungen und Eigenschaften des 
Radiators. Hinweise zur Montage 
und zum erstmaligen Durchspülen 
bleibt man dem Anwender jedoch 
schuldig. Im Inneren findet sich 
der Radiator in Luftpolsterfolie ge- 
trennt vom umfangreichen Zube- 
hör. Überraschend viele Schrauben 
erwarten den Käufer nebst einem 
Set Schwingungsdämpfer für die 
Lüfter. Auch zwei 
nickelte Verschlussstopfen für die 
unbenutzten Gewinde liegen bei. 


schwarz ver- 


Der rund 1.880 Gramm schwere, 
mattschwarze Wärmetauscher 
bietet beidseitig Befestigungsmög- 
lichkeiten für 140-Millimeter-Lüf- 
ter, wobei sämtliche M3-Gewinde 
sauber geschnitten sind und einen 
Schutz vor zu tiefem Eindrehen 
bieten. Anschlussseitig bietet sich 
mit je zwei stirnseitig und seitlich 
angebrachten G1/4-Zoll-Gewinden 
eine gewisse Vielfalt. Als Besonder- 
heit findet sich noch eine Entlüf- 
tungsschraube an der Rückseite. 
Die Seitenbleche schmückt je ein 
Phobya-Logo. 


Die Kühlleistung ist erhaben und 
markiert die Spitze im Testfeld. 
Dabei ist es egal, ob schnell oder 
langsam drehende Lüfter zum Ein- 
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satz kommen, und der weite Lamel- 
lenabstand leistet zusammen mit 
der großen Tiefe der Lamellen erst- 
klassige Arbeit. Der Durchflusstest 
liefert ebenfalls gute bis sehr gute 
Werte. Angesichts der hohen Leis- 
tung und des umfangreichen Lie- 
ferumfangs ist ein Preis von knapp 
80 Euro angemessen. 


Hardware Labs Blackice SR1-420: 
Verarbeitungsperfektionist mit 
Schwächen beim Lieferumfang. Der 
philippinische  Wasserkühlungs- 
spezialist Hardware Labs verzichtet 
bei seinem High-End-Wärmetau- 
scher auf eine Retailverpackung. 
Der Blackice SR1-420 findet den 
Weg zum Käufer ungepolstert in 
einem braunen Pappkarton. Eine 
Anleitung oder 
Erstgebrauch fehlen komplett. Der 
Lieferumfang fällt mit zwölf pas- 
M4-Schrauben trotz des 
exorbitanten Preises von 135 Euro 
sehr mager aus. Hier muss der Her- 
steller dringend nachbessern. 


Hinweise zum 


senden 


Bei der Verarbeitung erreicht der 
Blackice SR1 dagegen ein Niveau, 
das im Testfeld seinesgleichen 
sucht. Die mattschwarze Lackie- 
rung ist dünn und makellos aufge- 
tragen. Auch die Anordnung der 
Lamellen erscheint perfekt. Die 
beidseitigangebrachten M4-Gewin- 
de für die Lüfter sind erstklas-- > 


Ein Hauptaugenmerk beim Radiatorkauf sollte auf dem Lamellenabstand 
liegen, um eine optimale Kühlleistung zu erhalten. 


Der Abstand zwischen den Kühllamellen entscheidet maßgeblich über das Kühlverhal- 
ten des Radiators. So lässt sich mit hoher Lamellendichte zwar eine große Kühlfläche 
erreichen, die allerdings sehr schnell drehende Lüfter benötigt, um ihren optimalen 
Arbeitspunkt zu erreichen. Wer auf leisen Betrieb aus ist, sollte sich daher nach einem 
Radiator mit möglichst weitem Lamellenabstand umsehen. Die verlorene Fläche machen 
die Radiatoren meist über die Dicke wieder wett. Unsere Tipps lauten daher: große Dicke 
und weiter Lamellenabstand (HWLabs Blackice SR1-420/Phobya G-Changer 420) oder 

— bei beengten Platzverhältnissen — ein dünner Radiator mit mittelweitem Lamellenab- 
stand (Magicool Slim Triple 420). Radiatoren mit sehr engen Lamellenabständen sind nur 
lärmunempfindlichen Nutzern zu empfehlen. 


120- gegen 140-M 


Wer die Wahl zwischen 120- und 140-Millimeter-Lüftern hat, sollte klar zum 
größeren Modell greifen. 


Der Außendurchmesser des Rotors des Phobya Nano-G 14 beträgt rund 135 Millime- 

ter. Verrechnet mit dem Durchmesser der Nabe von 45 Millimetern, ergibt sich so eine 
durchströmte Fläche von 127,2 Quadratzentimetern. Beim 120-Millimeter-Modell belaufen 
sich die Durchmesser auf 115 respektive 40 Millimeter. Hier ergibt sich eine durchströmte 
Fläche von nur 91,3 Quadratzentimetern. 


Somit bietet das aufkommende 140er-Format etwa 28 Prozent mehr Fläche, durch die der 
Rotor die Luft fördern kann. Dadurch benötigt der 140-Millimeter-Lüfter unter Annahme 
von linearem Verhalten von Durchsatz und Drehzahl und ideal gleichen Rotoren rund ein 
Drittel weniger Drehzahl, um dieselbe Menge Luft zu fördern wie ein kleineres Modell. Die 
geringere Geschwindigkeit wirkt sich positiv auf die Geräuschkulisse aus. 
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Temperatur- und Durchfluss-Benchmarks 


Temperatur-Delta Wasser zu 
BESSER | Grad Celsius 


Luft bei 500 U/min 
0 2 4 6 8 10 12 


14 


G-Changer 420 
Blacklce SR1 420 
‚Airplex Revolution 420/360 
Slim Triple 420 
Blackice GT Stealth 420 
3 x 140mm Copper (High Flow) 


3,2 (36 %) 
9,0 (-30 %) 
9,4. (27 %) 
9,4 (27 %) 


A 12,7 2%) 
12,9 (Basis) 


Temperatur-Delta Wasser zu 
BESSER | Grad Celsius 


Luft bei 850 U/min 


0 2 4 6 8 10 12 14 
G-Changer 420 5,0 (-19 %) 
Airplex Revolution 420/360 5,1 (-18 %) 
Blackice SR1 420 5,2 (16 %) 
Slim Triple 420 55 (-11 %) 
3x 140mm Copper (High Flow) 5,1 (8%) 
Blacklce GT Stealth 420 6.2 (Basis) 
Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 1.000 U/min 
BESSER | Grad Celsius 0 2 4 6 8 10 12 14 
G-Changer 420 u 4,4 (-19 %) 
Airplex Revolution 420/360 u 4,6 (-15 %) 
Blackice SR1 420 4,8 (-11 %) 
3x 140mm Copper (High Flow) 5,1 (-5 %) 
Sim Triple 420 5,3 (-2 %) 
Blacklce GT Stealth 420) 5,4 (Basis) 
Durchflussmenge in Liter pro Stunde 
BESSER [Liter proStunde 9 20 40 60 80 100 120 140 160 


Blacklce SR1 420 
Slim Triple 420 
Airplex Revolution 420/360 
G-Changer 420 
Blacklce GT Stealth 420 
3 x 140mm Copper (High Flow) 


153,3 (+12 %) 
A 151,0 (+10 %) 
119,7 (49 %) 
A 149,3 (+9 %) 
140,0 (+2 %) 
Kg 137,0 (Basis) 


Ns Benchmark 


System: Core i7-920 @ 4.200 MHz (SMT/TM off), VCore 1,300 Volt, EVGA Classified E760, MSI NX6600GT, 
6GIB DDR3-1600, Aquastream XT, Phobya Nano-G12/14, HF14 Yellowstone, TFC 13/10mm, Silmore Silikonpaste, 
Software/OS: Coredamage, Windows XP SP2, CoreTemp V0.99.5 


Aqua Computer Airplex Revolution 


nn 


Das Schwergewicht in Form des Aqua Computer Airplex Revolution lässt sich wahl- 
weise mit 120- oder 140-Millimeter-Lüftern betreiben. 


Phobya G-Changer 420 und Magicool Slim Triple 420 


Der Tiefenunterschied zwischen Phobya G-Changer und Magicool Slim Triple 420 wird 


hier deutlich. Magicool verbaut zudem eine etwas feinere Lamellenstruktur. 
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sig verarbeitet. Einen Schutz gegen 
zu tiefes Eindrehen der Schrauben 
gibt es allerdings nicht. Nur einsei- 
tig angebrachte G1/4-Zoll-Gewinde 
schränken die Anschlussmöglich- 
keiten ein. 


Der Namenszusatz SR1 (Silent Re- 
vision 1) verdeutlicht bereits die 
Ausrichtung auf den Betrieb mit 
langsam rotierenden Lüftern. Dies 
bestätigt auch die Anordnung der 
Lamellen, die sehr weite Abstände 
aufweist. Eine Besonderheit bieten 
auch die unterschiedlichen Seiten 
des Wärmetauschers. So setzt der 
Hersteller die Lamellen einseitig 
tiefer an, um den toten Punkt der 
Lüfternabe zu kompensieren. Die 
Luft soll im Zwischenraum verwir- 
beln und so die gesamte Fläche er- 
fassen - man spricht hier von Lüf- 
ter-Shrouds. Allerdings sinkt damit 
die Lamellentiefe und der Radiator 
verliert an Kühlfläche. Dabei fällt 
das Gewicht auf verträgliche 1.513 
Gramm. Der Blackice SR1-420 lie- 
fert beim Durchfluss die besten 
Werte und kann sich trotz kleine- 
rer Kühlfläche knapp hinter dem 
Phobya G-Changer positionieren. 
Nur mit schnell drehenden Lüftern 
muss er sich noch dem Airplex Re- 
volution geschlagen geben. 


Aqua Computer Airplex Revolution 
360/420: Das schwere Multitalent 
für Umrüster. Vom Wasserkühlungs- 
pionier Aqua Computer kommt mit 
dem Airplex Revolution 420/360 
ein im eigenen Haus entwickelter 
High-End-Radiator. Die Lieferung 
erfolgt in einem Retailkarton, der 
leider nur mäßigen Schutz für den 
Radiator bietet. Immerhin gibt es 
auch Hinweise zur Montage. Der 
Lieferumfang enttäuscht: Lediglich 
zwei Blindstopfen und Blenden für 
den Betrieb mit 120-Millimeter-Lüf- 
tern bekommen Sie dazu. 


Der Preis von 70 Euro ist dennoch 
angemessen, denn der Airplex Re- 
volution wartet mit Besonderheiten 
auf: So stattet Aqua Computer eine 
Seite mit passenden, aber etwas 
unsauber verarbeiteten M3-Gewin- 
den für 140-, die gegenüberliegen- 
de Seite für 120-Millimeter-Lüfter 
aus. Der Radiator eignet sich per- 
fekt für Umsteiger, da vorerst der 
Platz und die Lüfter eines 360er- 
Radiators weiterverwendet wer- 
den können. An den Seitenblechen 
finden sich zusätzliche Gewinde 
zur Befestigung des Radiators und 
ein eingeprägter Firmenschrift- 
zug. Die G1/4-Zoll-Gewinde sind 


beidseitig ausgeführt und bieten 
so Variationsmöglichkeiten bei der 
Verschlauchung. Einige Beulen in 
den Lamellen und ein etwas un- 
gleichmäßiger Farbauftrag bringen 
leichte Abzüge bei der Verarbei- 
tung. Dass die Lamellen teilweise 
im kupfernen Farbton erscheinen, 
ist gewollt und nicht mit Rost zu 
verwechseln. So soll der Wärme- 
übergang zur Luft ungestört statt- 
finden. Der Lamellenabstand ist 
weit gewählt und die Lamellen sind 
über die komplette Tiefe des fast 
2.500 Gramm schweren Radiators 
ausgeführt. So hinkt der Airplex 
Revolution bei den Messungen mit 
langsam drehenden Lüftern dem 
G-Changer 420 und dem Blackice 
SR1-420 noch knapp hinterher, 
holt mit höherer Drehzahl jedoch 
deutlich auf und liegt mit Phobyas 
Wärmetauscher auf Augenhöhe. 
Der Durchfluss liegt ebenfalls auf 
sehr hohem Niveau. An dieser 
Stelle sei noch erwähnt, dass der 
Test 120-Millimeter-Lüftern 
nur geringfügig schlechtere Werte 
lieferte. Hierzu lohnt ein Blick in 
unser Temperatur/Lüfterdrehzahl- 
Diagramm auf der nächsten Seite. 


mit 


Magicool Slim Triple 420: Die Lö- 
sung für preisbewusste Käufer. Aus 
dem Hause Magicool kamen bis- 
her preiswerte Kupferradiatoren 
im typischen Look mit schwarzem 
Lack und silbernen Seitenteilen. 
Beim Slim Triple 420 geht der chi- 
nesische Hersteller nun neue Wege 
und wertet das Äußere seines Pro- 
duktes deutlich auf. Als Verpackung 
setzt man dabei weiterhin auf einen 
schlichten Pappkarton. Immerhin 
ist der Radiator im Inneren mittels 
Luftpolsterfolie gut geschützt und 
von den Schraubensätzen abge- 
trennt. Hinweise zu Montage und 
dem obligatorischen Durchspülen 
vor dem Erstgebrauch fehlen. 


Nach dem Auspacken gibt es solide 
Verarbeitung zu bestaunen. Zudem 
fällt das extrem geringe Gewicht 
von gerade einmal 988 Gramm so- 
fort positiv auf. Die Lackierung in 
mattem Schwarz bedeckt nun auch 
die Seitenteile, die mit den Initialen 
des Herstellers, den Buchstaben 
M und C, geprägt sind. Die M3-Ge- 
winde für die Montage der Lüfter 
finden sich auf beiden Seiten und 
waren bei dem uns vorliegenden 
Exemplar sauber verarbeitet. Die 
G1/4-Zoll-Anschlussgewinde 
dagegen nur einseitig angebracht. 
Beim Lamellenabstand wählt Ma- 
gicool einen Mittelweg, was ange- 


sind 
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sichts der geringen Tiefe durchaus 
sinnvoll erscheint, schließlich lässt 
sich so einfach die Kühlfläche ver- 
größern. Was der Wärmetauscher 
leistet, zeigen unsere Messwerte. 
Hier liegt der Radiator trotz gerin- 
ger Abmessung und mittelgroßen 
Lamellenabstands auf einem sehr 
guten Niveau. Mit langsam rotie- 
renden Lüftern arbeitet er sehr 
gut zusammen und verliert nur bei 
schnelleren Modellen etwas an Bo- 
den. Auch die Durchflussmessun- 
gen attestieren dem Testkandidaten 
gute Werte. Der Preis von 58 Euro 
macht den Magicool Slim Triple 
420 zum absoluten Preistipp. 


Hardware Labs Blackice GT Stealth 
420: Gute Verarbeitung, aber mäßige 
Kühlleistung. Mit dem Blackice GT 
Stealth 420 findet sich ein zweiter 
Vertreter aus dem Hause Hardware 
Labs im Testfeld. Das GT-Stealth- 
Konzept befindet sich mit unter- 
schiedlichen Größen schon einige 
Zeit am Markt und Hardware Labs 
konnte so sehr früh mit einem 
420er-Radiator aufwarten. Für den 
kleinen Ableger der Blackice-Serie 
gibt es um den braunen Pappkar- 
ton eine Retailverpackung, die mit 
Informationen zu den Abmessun- 
gen und Eigenschaften aufwartet. 
Der Lieferumfang beschränkt sich 
auf zwölf M4-Lüfter-Schrauben. 


Die Verarbeitung gleicht - bis auf 
den Hochglanzlack - der des gro- 
ßen Bruders und ist durchweg sehr 
gut. Die Geometrie und Ausstattung 
ist allerdings eine andere. So setzt 
man zur Oberflächenvergrößerung 
auf eine sehr feine Lamellenstruk- 
tur, die den Blackice GT Stealth 420 
für schnell drehende Lüfter prädes- 
tiniert und 1.185 Gramm schwer 
macht. Lüfter lassen sich, wie bei 
allen anderen Kandidaten auch, auf 
beiden Seiten anbringen. Zudem 
finden sich unter den Gewinden 
kleine Bleche auf den Lamellen, 
die zu tiefes Eindrehen und Beschä- 
digungen verhindern sollen. Die 
G1/4-Zoll-Gewinde finden sich nur 
auf einer Seite des Radiators. Der 
erste Eindruck täuscht nicht: Der 
Blackice GT Stealth 420 kommt mit 
langsam drehenden Lüftern nur 
schlecht zurecht. Er benötigt mehr 
als 900 U/min, um Anschluss ans 
Testfeld zu erlangen. Die Durch- 
flusswerte leisten sich keine Ausrei- 
ßer und platzieren sich im hinteren 
Mittelfeld. Trotz mäßiger Leistung 
werden rund 80 Euro fällig, was 
für das Gebotene doch etwas zu 
viel ist. 


www.pcgameshardware.de 


Koolance 3 x 140mm Copper (High 
Flow): Gute Skalierung mit schnell 
drehenden Lüftern, dennoch das 
Schlusslicht. Mit dem 3 x 140mm 
Copper (High Flow) vom amerikani- 
schen Hersteller Koolance erreichte 
uns ein weiterer dünner Radiator. 
Die Verpackung gestaltet sich spar- 
tanisch und ist als schlichter Papp- 
karton ausgeführt. Auch beim Liefe- 
rumfang gibt es nur leichte Kost in 
Form von zwölf M4-Schrauben und 
zwei Verlängerungen mit G1/4-Zoll- 
Gewinden. Koolance wählt beim 3 
x 140mm Copper eine mattschwar- 
ze Lackierung und sehr enge Lamel- 
lenabstände. Das Gewicht ist mit 
1.029 Gramm dennoch sehr gut, 
was nicht zuletzt den kompakten 
Abmessungen zu verdanken ist. Die 
Verarbeitung istim Ganzen sehr gut. 
Die Gewinde zur Lüfterbefestigung 
finden sich beidseitig und werden 
durch kleine Bleche auf den Lamel- 
len ergänzt. Beschädigungen durch 
zu tiefes Einschrauben werden so 
vermieden. Die Anschlussgewinde 
im G1/4-Zoll-Format sind einseitig 
angebracht. 


Wie zu erwarten war, ist die fei- 
ne Lamellenstruktur mit langsam 
rotierenden Lüftern ineffektiv. 
Zudem arbeitet das Modell von 
Koolance sogar noch ein wenig 
schlechter als der Blackice GT 
Stealth 420. Dies ändert sich erst 
mit 850 U/min: Hier gewinnt der 
3 x 140mm Copper deutlich an 
Boden und schlägt den Blackice 
GTS 420. Ab 1.000 U/min gelingt 
sogar der Anschluss zum Testfeld. 
Der Sinn einer leisen Wasserküh- 
lung ist dann allerdings verfehlt. 
Beim Durchfluss bleibt trotz des 
Namenszusatzes „High Flow“ nur 
der letzte Platz. Für befriedigende 
75 Euro wechselt der Wärme- D 


(cb) 


Fazit Hardınare 


420er-Radiatoren 

Wenn es ausschließlich um die Leistung 
geht, liegen die ersten drei Kandidaten des 
Testfeldes auf Augenhöhe. Am Ende ist es 
der Lieferumfang, der den Phobya G-Chan- 
ger 420 mit Abstand auf den ersten Platz 
befördert. Wer allerdings auf große Drein- 
gaben verzichten kann, macht mit dem 
Blackice SR1-420 oder dem Airplex Revo- 
Iution 360/420 keine Fehler. Bei beengten 
Platzverhältnissen und für Sparfüchse 
bietet sich mit dem Magicool Slim Triple 
der Preis-Tipp dieses Tests an. Blackice GT 
Stealth 420 und 3 x 140mm Copper (High 
Flow) eignen sich nur für schnell drehende 
Lüfter und belegen die letzten Plätze. 


tauscher den Besitzer. 


Verhältnis zwischen Temperatur und Lüfter-Drehzahl 
Delta-T/Lüfterdrehzahl 


Delta-T : Wasser - Luft /K 


450 550 650 750 850 950 1.050 


Lüfterdrehzahl/Umdrehungen pro Minute 


I HWL Blacklice SR1 420 MI Phobya G-Changer 420 I MC Slim Tripple 420 I Koolance 3 x 140 Copper 
u AC Airplex Revolution „360* I AC Airplex Revolution 420 I HWL Blackice GT Stealth 420 
Kühlung: Aquastream XT, Phobya Nano-G12/14, HF14 Yellowstone, TFC 13/10mm, Silmore Silikonpaste 
System: i7-920 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), VCore 1,300 Volt, EVGA Classified E760, MSI NX6600GT, 

6 GiB DDR3-1600 Software/OS: Core Damage, Windows XP SP2, CoreTemp V0.99.5 


Hardware Labs Blackice GT Stealth 420 


Mittels einem sehr engen Lamellenabstand erhöht Hardware Labs die Kühlfläche des 
schmalen Blackice GT Stealth 420. 


Koolance 3 x 140mm Copper (High Flow) 


Auch Koolance versucht beim 3 x 140mm Copper die geringe Lamellentiefe durch eine 
hohe Dichte auszugleichen. Dies funktioniert allerdings nur mit schnellen Lüftern. 
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p: 


Hersteller 


Phobya 
6-Changer 420 


Hardware 


Phobya (www.phobya.com) 


Blacklce SR1 420 


Hardware Labs (www.hwlabs.com) 


Airplex Revolution 420/360 


Aquacomputer (www.aguacomputer.de) 


Bezugsquelle Aquatuning (www.aquatuning.de) Caseking (www.caseking.de) Aquacomputer (www.aguacomputer.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,-/gut Ca. € 135,-/ausreichend Ca. € 70,-/gut 

Ausstattung (20%) 2,13 3,83 3,50 

Material Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 

Anschlussgewinde G1/4 Zoll G1/4 Zoll G1/4 Zoll 

Position Anschlüsse Seitlich und stirnseitig Seitlich, einseitig Seitlich, beidseitig 

Lamellenabstand Weit Weit Weit 

Unterschiedliche Seiten Nein Ja, einseitig eingearbeitete Shrouds Ja, eine Seite für 120-mm-, andere Seite für 140-mm-Lüfter 


Lüfter (Anzahl/Seiten/Gewinde) 


3 x 140 mm/2/M3 


3 x 140 mm/2/M4 


3 x 140 mm oder 3 x 120 mm/je 1/M3 


Dokumentation/Anleitung 


Nur Abmessungen/Features 


Nicht vorhanden 


Fast vollständig 


Zubehör 


24 Schrauben (M3) lang, 12 Schrauben (M3) kurz, 
3 Vibrationsdämpfer für Lüfter, 2 Blindstopfen 


12 Schrauben (M4) 


2 Blenden für Betrieb mit 120-mm-Lüftern, 2 Blindstopfen 


Delta (Luft-Wasser) 500 UPM 


8,2 Grad Celsius 


Bemerkung Entlüftungsschraube, Lamellen-/Kammerschutz Sehr gute Verarbeitung, einseitig eingearbeitete Shrouds Auslegung als 420- und 360-Radiator, seitliche Gewinde zur 
Befestigung des Radiators 

Eigenschaften (20%) PAL 2,23 2,65 

Abmessungen (LxBxH) 479 x 145 x 60 Millimeter 460 x 153 x 54 Millimeter 465 x 146 x 63 Millimeter 

Gewicht 1.880 Gramm 1.513 Gramm 2.409 Gramm 

Verarbeitung Gut Sehr gut Befriedigend 

Lackierung Schwarz matt Schwarz matt Schwarz glänzend 


Leistung (60%) 1,30 1,50 1,60 


9,0 Grad Celsius 


9,4 Grad Celsius 


Delta (Luft-Wasser) 650 UPM 


6,2 Grad Celsius 


6,3 Grad Celsius 


6,6 Grad Celsius 


Delta (Luft-Wasser) 850 UPM 


5,0 Grad Celsius 


5,2 Grad Celsius 


5,1 Grad Celsius 


Delta (Luft-Wasser) 1000 UPM 


4,4 Grad Celsius 


4,8 Grad Celsius 


4,6 Grad Celsius 


Durchfluss 


149,3 Liter pro Stunde 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Umfangreiche Ausstattung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


153,3 Liter pro Stunde 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Sehr hohe Kühlleistung 
© Hoher Preis 


149,7 Liter pro Stunde 

© Für 120-mm- und 140-mm-Lüfter geeignet 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr hohes Gewicht 


RADIATOREN 
Aus Al belle 


Härdıware 


Produkt Slim Trip 
Hersteller Magicoo| (www.magicool.biz) 
Bezugsquelle A-C-Shop (www.a-c-shop.de) 


Blackice GT Stealth 420 


Hardware Labs (www.hwlabs.com) 


3 x 140mm Copper (Hig 


Koolance (www.koolance.com) 


Caseking (www.caseking.de) 


Aquatuning (www.aquatuning.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 60,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ausstattung (20%) 4,00 3,50 3,73 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Material Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 
Anschlussgewinde G1/4 Zoll G1/4 Zoll G1/4 Zoll 
Position Anschlüsse Seitlich, einseitig Seitlich, einseitig Seitlich, einseitig 
Lamellenabstand Mittel Sehr eng Sehr eng 
Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein 


Lüfter (Anzahl/Seiten/Gewinde) 


3 x 140 mm/2/M3 


3 x 140 mm/2/M4 


3 x 140 mm/2/M4 


Dokumentation/Anleitung 


Nicht vorhanden 


Nur Abmessungen und Features 


Nicht vorhanden 


Zubehör 


24 Schrauben (M3, zwei Längen) 


12 Schrauben (M4) 


12 Schrauben (M4), G1/4-Zoll-Verlängerungen 


© Solide Kühlleistung 
© Geringes Gewicht 
© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Bemerkung - Lamellen-/Kammerschutz, sehr gute Verarbeitung Lamellen-/Kammerschutz, sehr gute Verarbeitung 
Eigenschaften (20%) 2,00 1,78 1,53 

Abmessungen (LxBxH) 464 x 147 x 30 Millimeter 460 x 150 x 30 Millimeter 460 x 139 x 30 Millimeter 
Gewicht 988 Gramm .185 Gramm .029 Gramm 
Verarbeitung Gut Sehr gut Sehr gut 

Lackierung Schwarz matt Schwarz glänzend Schwarz matt 

Leistung (60%) 2,00 2,60 2,90 

Delta (Luft-Wasser) 500 UPM 9,4 Grad Celsius 2,7 Grad Celsius 2,9 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 650 UPM 7,1 Grad Celsius 9,0 Grad Celsius 9,9 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 850 UPM 5,5 Grad Celsius 6,2 Grad Celsius 5,7 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 1000 UPM 5,3 Grad Celsius 5,4 Grad Celsius 5,1 Grad Celsius 
Durchfluss 151,0 Liter pro Stunde 40,0 Liter pro Stunde 37,0 Liter pro Stunde 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Geringe Höhe 
© Mäßige Kühlleistung 


© Geringe Höhe 
© Sehr gute Verarbeitung 
© Mäßige Kühlleistung 
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GTX 480 unter Wasser 


Nvidias GF100 richtig kalt stellen - H,O macht es möglich. 


m Falle der Geforce GTX 480 

bleiben aufgrund der immensen 
Abwärme von über 300 Watt unter 
Volllast Leisetreter in Form von 
alternativen Luftkühlern vorerst 
noch ein Wunschtraum und auch 
leistungsstärkste Kühllösungen 
von den bekannten Platzhirschen 
versagen hier bis auf den Spitfire 
den Dienst. Somit bleibt dem ge- 
neigten Bastler neben dem lauten 
und nicht gerade kalten Referenz- 
kühler nur der Griff zu einem Was- 
serkühler, denn hier gibt sich der 
Markt schon deutlich belebter. Wel- 
che Kühlfläche hier für angenehme 
Temperaturen notwendig ist, klä- 
ren wir mittels drei Radiatoren auf 
den folgenden Seiten. 


Der richtige Wasserkühler 
Inzwischen reagiert der Wasser- 
kühlungsmarkt rasch auf Hardware- 
Neuerscheinungen. So wundert es 
kaum, dass bereits wenige Wochen 
nach dem Release der Geforce-GTX- 
400-Serie die ersten Wasserkühler 
den Markt bevölkern. Koolance, 
Aqua Computer, EK Waterblocks 
oder doch die Lösung aus dem 
Hause Watercool? Schnell kommt 
die Frage auf, welcher Kühler nun 
der beste Sämtliche Neuer- 
scheinungen testen wir daher im 
Extreme-Forum. Den umfangreich 
bebilderten Test finden Sie daher 
im Wakü-Bereich unseres Forums 
www.pcghx.de. 


ist. 


Die Idee der Praxis 

Eine Wasserkühlung arbeitet im- 
mer nur so gut wie ihr schwächstes 
Glied. Solange ein Mindestdurch- 
fluss von mehr als 60 Litern pro 
Stunde erreicht wird, ist die Pumpe 
und Verschlauchung als unkritisch 
zu erachten. Vielmehr kommt es 
auf den Wärmeübergang von der 
Hitzequelle an das Kühlmedium 
und anschließend von Letzterem an 
die Umgebungsluft an. Somit spie- 
len Kühlkörper und Radiator eine 
wichtige Rolle im Wasserkreislauf. 
Im Falle des Kühlkörpers setzen 
wir den leistungsstarken Fullcover- 
Wasserkühler aquagrafx GTX 480 
von Aqua Computer ein. Nun bleibt 
die Frage nach dem passenden 
Radiator, die wir anhand von drei 
unterschiedlichen Kühlkreisläufen 
beantworten wollen. Zusätzlich tes- 
ten wir jede Einstellungeinmal mit 
und ohne CPU im Kreislauf. 
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Testmethodik 

Für die Wasserkühlungstests ver- 
wenden wir die gleichen Metho- 
den wie für die Luftkühler. Auch 
hier müssen die unterschiedlichen 
Kreisläufe 30 Minuten lang den 
„Ice‘“-Level von Crysis durchlau- 
fen, während wir mittels GPU-Z 
und Coretemp die Kerntempera- 
turen von Grafikchip und Prozes- 
sor protokollieren. Da die Geforce 
GTX 480 kein direktes Auslesen 
der Spannungswandlertemperatu- 
ren zulässt, befestigen wir auf der 
Platinenrückseite einen empfind- 
lichen Sensor und lesen die Tem- 
peraturen anschließend über das 
externe K102-Thermometer von 
Voltcraft aus. Ein weiterer Sensor 
im Ausgleichsbehälter liefert uns 
zudem die Wassertemperaturen. 
Ein 15-minütiger Stresstest mit 
dem Tool Furmark (v1.6.5) bringt 
fernab 
der Praxis ans Limit. Zusätzlich be- 
lasten wir hierbei die CPU mit dem 
Tool Coredamage, um den Worst- 
Case abzubilden. 


die Kreisläufe zusätzlich 


Die Radiatoren 

Unser erster Testkandidat tritt in 
Form des Xtreme Single 120 von 
Magicool an. Für rund 25 Euro be- 
kommt der geneigte Käufer einen 
fünf Zentimeter dicken Radiator, 
der Platz für einen 120-Millimeter- 
Lüfter bietet und mit seinem mittel- 
weiten Lamellenabstand ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Kombiniert mit einer güns- 
tigen Pumpe, lässt sich so ein ein- 
facher Kreislauf nur für die Grafik- 
karte aufbauen. 


Der Hardware Labs Blackice SRI- 
240 bietet Platz für zwei 120-Mil- 
limeter-Lüfter und repräsentiert 
in unserem Test die Mainstream- 
Lösung, wie sie in vielen Gehäusen 
Platz findet. Das Hauptaugenmerk 
liegt hierbei auf der Kombination 
mit Grafikkarte und Prozessor zu- 
sammen im Kühlkreislauf. Ob hier 
die gebotene Kühlfläche des Wär- 
metauschers ausreicht, werden un- 
sere Messungen zeigen. 


Abgerundet wird das Testensemble 
durch den Blackice SR1-420, eben- 
falls aus dem Hause Hardware Labs. 
Der sehr gut verarbeitete Radiator 
bietet Platz für gleich drei 140-Mil- 
limeter-Lüfter und ist speziell > 


Das Testsystem und der Wasserkreislauf werden offen aufgebaut. 

Die Testgrafikkarte in Form eine Zotac Geforce GTX 480 platzieren wir auf einem Asus 
Rampage III Extreme, welches wir mit einem Intel Core i7-920 bestücken. Um praxisnahe 
Einstellungen zu treffen, übertakten wir den Vierkernprozessor zudem auf 3.800 MHz bei 
1,200 Volt Kernspannung (200 MHz x 19). Als Arbeitsspeicher nutzen wir ein 6-GiByte-Ki 
von Corsair (TR3X6G1600C7), das mit DDR3-1600 und den Timings 7-7-7-20 arbeitet. 
Die Pumpe, eine Aqua Computer Aquastream XT Ultra, befördert das destillierte Wasser 
aus einem Magicool AGB 250 in den Kreislauf. Das Kühlmedium durchfließt nun den 
„aquagrafk GTX 480"-Wasserkühler. Anschließend läuft das Wasser gegebenenfalls in 
den CPU-Kühler HF 14 Yellowstone von Alphacool, den wir auf dem Prozessor platzieren. 
Sollte sich die CPU nicht im Kreislauf befinden, montieren wir einen Noctua NH-12P 
SE2. Nachdem das Wasser nun noch den Wärmetauscher durchfließt, schließt sich der 
Kreislauf im Ausgleichsbehälter. Die Verschlauchung erfolgt mittels TFC Feser Tube in der 
Größe 13/10 mm. Den Wärmeübergang an Grafikkarte und Prozessor übernimmt „Gelid 


Drehzahl fixieren wir auf 800 Umdrehungen pro Minute, um den Lautstärkeaspekt einer 
Wasserkühlung nicht aus den Augen zu verlieren. 


t 


GC-Extreme”"-Wärmeleitpaste. Als Lüfter kommen Phobya Nano-G12/14 zum Einsatz. Die 


Unsere drei Testkandidaten machen hintereinander aufgestellt den Größenunterschied 
der Kühlfläche deutlich. Die Preisspanne der Radiatoren reicht von 25 bis 100 Euro. 


Die Spannungswandlertemperatur ermitteln wir mit einem externen Sensor. Auch d 
Hersteller erkennen die Brisanz der Wandler und statten die Kühler mit Strukturen aus. 
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Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loo| 
BESSER | Temperatur in °C 


e- vs. Dual- vs. Triple-Radiator 
p - 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 


0 10 20 30 40 50 60 
37,3 
Triple-Radiator ee Ve 
nV. 
10,5 


Triple-Radiator mit CPU 


—.. 4 5 
19,3 


Dual-Radiator 


a 10,8 
a. u 16 


nV. 


Dual-Radiator mit CPU 


a 5,4 
u 5) 


Single-Radiator 


Single-Radiator mit CPU 


Furmark 1.6.5 - 900 Sekun 
BESSER | Temperatur in °C 


den „Xtreme Burning” 1.280 x 1.024, Vollbild 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Triple-Radiator 


Triple-Radiator mit CPU 


Dual-Radiator 


Dual-Radiator mit CPU 


Single-Radiator 


Single-Radiator mit CPU 


Core Damage + Furmark 1. 
BESSER | Temperatur in °C 


0 10 _ 20 30 40 50 60 70 80 


Triple-Radiator mit CPU 


Dual-Radiator mit CPU 


Single-Radiator mit CPU 


Mrsceneei I Spann 


ungswandler I GPU I 


System: Core i7-920 @ 3,8 GHz (20) 
480; 1x120/2x120/3x140 mm Radiatı 


*Abbruch wegen Überhitzung! 


0 x 19 @ 1,20 Volt), Asus Rampage Ill Extreme (X58), Zotac Geforce GTX 
or, 800 U/min Bemerkungen: Ein Single-Radiator liefert ausreichend 


Kühlleistung für eine einzelne Geforce GTX 480. Für ein komplettes High-End-System ist er aber zu schwach. 


Aqua Computer versieht den 
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aquagrafx GTX 480 mit einer Backplate, um optimalen 
Anpressdruck an Spannungswandlern und GPU zu garantieren. 
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auf den Betrieb mit langsam rotie- 
renden Lüftern ausgerichtet. Er 
stellt die High-End-Lösung dar und 
soll zeigen, wie gut er mit Prozessor 
und Grafikkarte im Wasserkreislauf 
zurechtkommt. 


Auswirkungen auf das 
Übertaktungspotenzial 
Unser erster Blick gilt dem Über- 
taktungspotenzial unserer Testgra- 
fikkarte. Mit dem Referenzlüfter 
können wir anstelle der Standard- 
werte von 700/1.401/1.846 MHz 
für GPU, Shader und Speicher eine 
Steigerung auf 825/1.650/1.950 
MHz verbuchen. Nach der Mon- 
tage des Fullcover-Wasserkühlers 
steigt das Übertaktungspotenzial 
nochmals deutlich: Jetzt können 
wir den Pixelbeschleuniger mit 
875/1.750/1.950 MHz betreiben. 
Der GF100-Chip profitiert somit 
merklich von den deutlich niedri- 
geren Temperaturen. Der Speicher 
zeigt sich dagegen vollkommen un- 
beeindruckt. 


Auswertung: Nur Grafik- 
karte im Kreislauf 

Befindet sich als Wärmequelle 
nur die Geforce GTX 480 im Was- 
serkreislauf, halten alle drei Wär- 
metauscher der Abwärme stand. 
Natürlich mit mehr oder weniger 
guten Ergebnissen: So schafft es 
der kompakte Single-Radiator, im 
Spielebetrieb zu überzeugen, und 
hält die GPU und die Spannungs- 
wandler auf geringen 56 respektive 
49,3 Grad Celsius. Die Wassertem- 
peratur liegt mit 39,3 Grad Celsius 
im vertretbaren Rahmen. Mit dem 
Furmark-StresstestwerdenGPUund 
Spannungswandler zwar nur rund 
10 Grad Celsius wärmer, aber die 
Wassertemperatur erhöht sich auf 
grenzwertige 45 Grad Celsius. Eine 
Anpassung der Lüftergeschwindig- 
keit wäre hier angebracht. Es bleibt 
aber festzuhalten, dass der kleinste 
Spross mit geringer Geräuschkulis- 
se zu angenehmen Temperaturen 
führt. Dual- und Triple-Radiator 
haben mit dem hitzköpfigen Pixel- 
beschleuniger dagegen leichtes 
Spiel. Im Spielebetrieb bleibt selbst 
der Dual-Radiator bei GPU oder 
Spannungswandlern unter der 
50-Grad-Celsius-Schwelle. Erst der 
Worst-Case in Form des Furmarks 
überschreitet diese leicht. Die Was- 
sertemperaturen bleiben mit 29,3 
respektive 33,4 Grad Celsius im 
grünen Bereich. Mit dem Triple- 
Radiator fallen die Temperaturen 
noch geringer aus. Nur 45 und 
40,5 Grad Celsius VRM- und GPU- 


Temperatur bei 27,3 Grad Celsius 
Wassertemperatur ermitteln wir 
mittels Crysis. Furmark erwärmt 
das Wasser kaum mehr: 29,4 Grad 
Celsius erzeugen 51/50,3 Grad Cel- 
sius GPU-/VRM-Temperatur. 


Auswertung: Grafikkarte 
und CPU im Kreislauf 
Bringen wir die CPU als zweite 
Wärmequelle in den Kreislauf ein, 
versagt der Single-Radiator erwar- 
tungsgemäß den Dienst. Aufgrund 
hoher Wassertemperaturen und 
Throttelingn an CPU und Grafikkar- 
te brechen wir die Versuche hier 
ab. Einen besseren Eindruck hinter- 
lässt der Dual-Wärmetauscher: Im 
Spielebetrieb mit Crysis hält er die 
GPU- und VRM-Temperaturen mit 
51 und 46,4 Grad Celsius auf sehr 
gutem Niveau. Die CPU erreicht im 
Schnitt niedrige 55,8 Grad Celsius. 
Mit Furmark fallen die Werte an der 
Grafikkarte rund 10 Grad wärmer 
aus. Die CPU zeigt sich unbeein- 
druckt und die Wassertemperatur 
steigt von 34 auf 37,7 Grad Celsius. 
Wird der Prozessor zusätzlich voll 
ausgelastet, steigen die Temperatu- 
ren auf 64 bzw. 62,2 Grad Celsius 
an GPU und VRM. Die CPU wird 
dabei rund 80 Grad warm, die 
Wassertemperatur pendelt sich bei 
rund 42 Grad Celsius ein. 


Der Triple-Radiator bietet ein noch 
besseres Bild und ist selbst für Si- 
lent-User eine Option: Im normalen 
Spielebetrieb hält er die Wassertem- 
peratur bei 27,3 Grad Celsius und 
die Komponenten mit 45/40,5/49,3 
Grad Celsius erstaunlich kühl 
(GPU/VRM/CPU). Der 
steigert die Temperaturen nur ge- 
ringfügig auf 51/50,3/49 Grad. Erst 
der Einsatz von Furmark plus Core 
Damage fordert den Radiator, hier 
ermitteln wir 55/52,6/71,8 Grad 
Celsius bei 32,4 Grad Celsius Was- 
sertemperatur. (ms/cb) 


Fazit Hardınare 


Wasserkühlung für die GTX 480 

Es ist bei der Geforce GTX 480 durchaus 
möglich, Lautstärke und Temperaturen 
— auch die der Spannungswandler — unter 
Kontrolle zu bringen. Wo Luftkühler an 
ihre Grenzen stoßen, lohnt sich folglich 
der Griff zur Wasserkühlung, was unsere 
Tests auch eindrucksvoll belegen. Wer 
allerdings nicht auf eine bestehende Was- 
serkühlung zurückgreifen kann, muss mit 
rund 200 Euro tief in die Tasche greifen, 
erhält dafür aber eine leistungsstarke 
Kühlung für den Pixelbeschleuniger. 


Furmark 
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Overclocking-Session mit 800 Litern Flüssigstickstoff und 100 Kilo Trockeneis 


Die zweite PCGH-EOS 


Am Wochenende vom 6. bis zum 8. August trafen sich über ein Dutzend Extrem-Übertakter auf der 


zweiten PC-Games-Hardware-Extreme-Overclocking-Session in Baden-Württemberg. 


er aus dem PCGHX-Forum 

bekannte Moderator und Ex- 
trem-Übertakter Roman „der8auer“ 
Hartung organisierte bereits zum 
zweiten Mal eine Extreme-Over- 
clocking-Session nach der im Jahr 
2009. Am Freitag fiel der offizielle 
Startschuss im Gemeindehaus von 
Langenbeutingen, als nach einem 
Grillabend gegen 21 Uhr der -192 
Grad Celsius kalte Flüssigstickstoff 
freigegeben wurde. Danach wurde 
bis zum Sonntagmorgen übertaktet. 


14 Bencher und viele Besucher trafen 
sich im Gemeindehaus Pluspunkt. 
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Tweaking-Wettbewerb 

Neben dem Übertakten der eige- 
nen mitgebrachten Hardware durf- 
te sich jeder Teilnehmer auch an 
einem im Vorfeld unbekannten Sys- 
tem versuchen. Es galt, in 30 Minu- 
ten die niedrigste Super-Pi-1M-Zeit 
und die höchste Framerate im 3D- 
Mark-03-Test „Mother Nature“ zu er- 
reichen. Die Kombination aus einer 
Einsteiger-Grafikkarte mit hohem 
OC-Potenzial und einem kaum zu 
übertaktenden Atom D510 - mehr 


als 5 MHz FSB zusätzlich führte zu 
Abstürzen - sorgte für Spannung. 
Der amtierende „Hwbot Hardware 
King“ Turrican konnte sich am 
Ende durchsetzen: Ihm gelang es, 
das System gut für Super Pi zu op- 
timieren und die Geforce 8400 GS 
in wenigen Minuten ans Limit zu 
übertakten. 


Die EOS kennt keine Grenzen 
Wie letztes Jahr kamen nicht nur 
Bencher aus dem Hwbot-Team von 


PC Games Hardware zur EOS. Auch 
Übertakter aus den Teams Awardfa- 
brik, Freeocen, Hardwareluxx und 
Ocxtreme nutzten die Gelegenheit, 
mit Gleichgesinnten aufRekordjagd 
zu gehen und neue Leute kennen- 
zulernen. Auch eine mehrstündige 
Anreise (zum Teil aus Österreich) 
hielt die Benchmark-Gurus nicht 
davon ab, an der Overclocking- 
Session teilzunehmen. Einhellige 
Meinung der Teilnehmer: Die EOS 
rockt! (sw) 


Tweaking-Wettbewerb: die Ergebnisse 
Rang | Punkte | Name Super Pi 1M |3DMark 03 
„Mother Nature” 

1) 22 urrican in. 24,755 s | 40,3 Fps 
2.) 20 uzz3l Min. 25,207 s | 40,8 Fps 
3.) 19 cZonk in. 25,036 s | 39,9 Fps 
4.) in RedCobra Min. 25,129 5 | 39,4 Fps 
5.) 14 Dr.House in. 25,987 s | 40,1 Fps 
6.) » sn@ke Min. 24,630 s | 32,1 Fps 
7.) 12 rueMonkey in. 25,659 5 | 39,1 Fps 
+ 8.) 10 Alriin Min. 26,003 s | 39,3 Fps 
e . P s = 10 CrashStyle in. 25,457 5 | 33,4 Fps 
m N ao BB Ä N 9) |? speedy411 | 1 Min. 25,800 [33,0 Fps 
800 Liter Flüssigstickstoff standen zur Verfügung. Der Großteil davon wurde in rund 30 Stunden aufgebraucht. 10) I6 Eiswolf93 in. 26,346 5 | 34,1 Fps 
Zur Verwendung musste der Flüssigstickstoff erst in kleinere Gefäße wie Thermoskannen umgefüllt werden. 6 Kovsk Min. 27,594 5 | 36,2 Fps 
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a ° 


Hardware am Limit dank aufwendiger Kühlung 


Extrem-Kühlung 


Mit Kompressor, Trockeneis oder flüssigem Stickstoff lässt sich Hardware an ihre Grenzen treiben. 


Wichtig: Manche Kühlmethoden bergen Gesundheitsrisiken. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen. 


aktregionen von fünf bis acht 

Gigahertz oder mehr können 
im Normalfall nur mithilfe von 
Trockeneis, Flüssigstickstoff und 
ähnlichen Kühltechniken erreicht 
werden. Wir beleuchten, wie dies 
in der Praxis umgesetzt wird und 
welche Probleme dabei entstehen. 


Hwbot 

Die Webseite Hwbot.org ist die welt- 
größte Datenbank für OC-Ergebnis- 
se. Hier messen sich aktuell über 
25.000 Mitglieder in den verschie- 
densten Benchmarks. Um in den 
Top 100 mitmischen zu können, sind 
extreme Kühlmethoden unerläss- 
lich. Aus diesem Grund sind auch 
fast alle Extrem-Overclocker dort zu 
finden. Auch PC Games Hardware 
hat bei Hwbot.org ein erfolgreiches 
Team. Mehr Informationen dazu 
finden Sie unter WEBCODE 278B 
(extreme.pcgameshardware.de/hw- 
bot-teamforum/102) und im Artikel 
„Hwbot“ in diesem Sonderheft. 
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Trockeneis und Stickstoff 
Extreme Kühlmethoden wie mit 
Trockeneis und flüssigem Stickstoff 
erfordern spezielle Kühler. Die so- 
genannten „Container“ oder „Pots“ 
sind meist Sonderanfertigungen 
und werden je nach Einsatzgebiet 
entsprechend entworfen. Das 
Grundprinzip ist allerdings bei al- 
len Kühlern gleich: Ein ausgehöhl- 
ter Zylinder wird mit einer Halte- 
rung liegend auf dem Mainboard 
verschraubt. Das System befindet 
sich dabei meist auf einem spe- 
ziellen Benchtable oder im offenen 
Aufbau und nicht im Gehäuse. 


Als Grundmaterialien eignen sich 
Metalle mit sehr großer Wärmeleit- 
fähigkeit. Kupfer hat nach Silber 
die besten Wärmeleiteigenschaf- 
ten und rangiert noch weit vor Alu- 
minium. Allerdings ist Kupfer mit 
etwa fünf Euro pro Kilogramm we- 
sentlich teurer als Aluminium mit 
etwa zwei Euro pro Kilogramm. 


Die Unterschiede bei Containern 
liegen bei Form, Masse und Struk- 
tur. Pots für Trockeneis sollten 
eine sehr gute Struktur mit hoher 
Oberfläche haben. Dabei darf die 
Masse nicht zu groß sein, da die 
Kühlleistung des Trockeneises an- 
sonsten nicht ausreicht, um niedri- 
ge Temperaturen zu erreichen. Für 
Trockeneis eignen sich daher Kom- 
binationskühler mit Kupferboden 
und Aluaufsatz oder aufgelötetem 
Kupferrohr. Kühler für flüssigen 
Stickstoff hingegen benötigen eine 
sehr große Masse, um mögliche 
Temperaturschwankungen auszu- 
gleichen. Vollkupfer-Container mit 
großer Oberfläche eignen sich 
hierfür am besten. So ist es mög- 
lich, den Chip bis auf wenige Grad 
Celsius über dem „Coldbug“ (dazu 
später mehr) zu betreiben. 


Um die Temperatur im Pot zu kon- 
trollieren, werden Temperatursenso- 
ren im unteren Teil des Containers, 


möglichst nahe der CPU, installiert. 
Eine preisgünstige Lösung sind bei- 
spielsweise Thermoelemente. 


Nebenwirkungen 

Kondenswasser ist Ihr größter 
Feind bei extremen Kühlmethoden. 
Befindet sich eine Komponente un- 
terhalb der Umgebungstemperatur, 
so kondensiert dort das Wasser aus 
der umliegenden Luft. Die extrem 
kalten Container werden deshalb 
mit speziellen Dämmstoffen iso- 
liert, meist Armaflex. 


Auch die gekühlten Komponenten 
wie Mainboard und Grafikkarte 
müssen gegen Schäden geschützt 
werden. Bei Temperaturen unter- 
halb des Gefrierpunktes bildet sich 
schnell Eis auf der Hardware. Da 
dieses keinen elektrischen Strom 
leitet, bereitet es meist keine Pro- 
bleme. Kondenswasser hingegen 
kann Kriechströme verursachen, 
wodurch es schnell zu Ausfällen 
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der Komponenten kommt. In die- 
sem Fall muss das komplette Sys- 
tem wieder aufgetaut und getrock- 
net werden. Um dies zu vermeiden, 
werden auch die restlichen Kom- 
ponenten isoliert, beispielsweise 
mit Armaflex. Schäden an der Hard- 
ware durch Kondenswasser treten 
allerdings sehr selten auf. 


Coldbug 

Ein weiteres Problem ist der soge- 
nannte Coldbug. Dieser beschreibt 
das Phänomen, dass Halbleiterbau- 
elemente, in diesem Fall CPUs oder 
GPUs, ab einer gewissen Tempera- 
tur nicht mehr arbeiten können. 
Die Temperatur, bei welcher der 
Coldbug auftritt, ist je nach Gene- 
ration unterschiedlich und muss 
deshalb für jeden Prozessor neu er- 
mittelt werden. Dazu wird die CPU 
so lange heruntergekühlt, bis das 
System sich von allein abschaltet. 
Bei älteren Athlon-64-Prozessoren 
kann dies bereits ab wenigen Grad 
Celsius unter null der Fall sein. 
Der Coldbug bei Core-2-CPUs liegt 
meist bei etwa -130 Grad Celsius. 
Aktuelle 
haben hingegen keinen Coldbug 
und eignen sich daher auch, um 
mit dem extrem kalten, flüssigen 
Helium gekühlt zu werden. 


Phenom-Il-Prozessoren 


Befindet sich die Temperatur wie- 
der oberhalb jener des Coldbugs, 
arbeitet die Hardware anschließend 
normal weiter. Schäden entstehen 
dadurch normalerweise nicht. 


Trockeneis 

Als Trockeneis bezeichnet man fes- 
tes Kohlenstoffdioxid (CO,), da es 
bei einer Temperatur von -78 Grad 
Celsius sublimiert, also vom festen 
in den gasförmigen Zustand über- 
geht. Dies ist neben der Tempera- 
tur die wichtigste Eigenschaft des 
Trockeneises. Dem Container wird 
so die Wärmeenergie entzogen und 
das CO, verlässt den Pot wieder 
im gasförmigen Zustand. Dadurch 
kann immer wieder neues Tro- 
ckeneis nachgefüllt werden, ohne 
dass der Container geleert werden 
müsste, wie es etwa bei normalen 
Eiswürfeln der Fall wäre. 


Unter Extrem-Overclockern wird 
Trockeneis meist als „DICE“ be- 
zeichnet, was sich von dem eng- 
lischen Begriff „Dry Ice“ ableitet. 
Trockeneis ist vor allem bei Einstei- 
gern sehr beliebt, da es mit ein bis 
drei Euro pro Kilogramm günstig 
und leicht zu handhaben ist. Tro- 
ckeneis kann sehr einfach über 
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verschiedene Online-Shops bezo- 
gen werden. Durch den Versand 
entstehen allerdings zusätzliche 
Kosten und die erhaltene Menge 
entspricht aufgrund der Versand- 
zeit meist nicht dem bestellten Ge- 
wicht. Eine Alternative sind Firmen 
für Trockeneisreinigung. 
sind meist günstiger und der Ver- 
lust durch den Versand bleibt aus. 


Diese 


Im Gegensatz zu flüssigem Stick- 
stoff sind bei Trockeneis keine be- 
sonderen Lagertanks nötig. Zur Auf- 
bewahrung eignen sich einfache 
Styroporboxen, die allerdings nicht 
ideal isolieren. So kommt es je nach 
Umgebungstemperatur schnell zu 
Verlusten. Bei längerer Lagerung 
ist es deshalb hilfreich, die Box in 
einem kühlen Raum oder gar einer 
Tiefkühltruhe aufzubewahren. 


Anwendungsformen 

Je nach Wunsch ist Trockeneis in 
verschiedenen Formen erhältlich 
- Platten oder 3-mm-Pellets werden 
meist verwendet. Letztere eignen 
sich besonders gut, da Pellets di- 
rekt benutzt werden können. Plat- 
ten hingegen müssen zuerst von 
Hand zerkleinert werden. Wegen 
der geringeren Oberfläche lassen 
sich Platten allerdings wesentlich 
länger lagern als 3-mm-Pellets. Zum 
Umfüllen aus den Boxen in die 
Container eignen sich am besten 
Metall-Thermoskannen oder ande- 
re isolierte Gefäße. 


Um die Kontaktfläche zwischen 
Kühler und Trockeneis zu erhöhen, 
ist ein Zusatzmedium notwendig. 
Hier eignen sich viele verschiede- 
ne Flüssigkeiten. Voraussetzung ist 
allerdings, dass das Zusatzmedium 
bei-78 Grad Celsius noch flüssig ist. 
Am häufigsten wird hierzu 99-pro- 
zentiges Ethanol oder Isopropylal- 
kohol (auch Isopropanol) verwen- 
det. Letzteres ist für wenige Euro 
in Apotheken erhältlich. Beim Kauf 
spielt die Reinheit eine entschei- 
dende Rolle, da Apotheken meist 
mit Wasser verdünntes Isopropanol 
verkaufen. Ist es beispielsweise nur 
zu 60 Prozent rein, Kommt es zu ei- 
ner Verklumpung und die Kühlleis- 
tung nimmt ab. Je nach Container, 
Prozessor und Zusatzmedium sind 
in der Regel Temperaturen von -60 
bis -70 Grad Celsius möglich. 


Wichtig: Beim Umgang mit Tro- 
ckeneis sollten unbedingt Kälte- 
schutzhandschuhe und Schutzbril- 
le getragen werden, da es schon 
bei kurzem Kontakt zu Kälte > 


Beim Einsatz von Trockeneis oder flüssigem Stickstoff (im Bild) kann sich Eis auf de 
Komponenten bilden. Dies ist nicht gefährlich - Kondenswasser hingegen schon. 


Trockeneis sch 


det mit der Zeit 


So viel Trockeneis bleibt nach einer bestimmten Zeit übrig: 


35 


30 


25 


20 


Kilogramm 


o 


Zeit in Stunden 


u Trockeneis in Kilogramm 


Bemerkungen: Trockeneis schwindet mit der Zeit und sollte daher nicht allzu lange zwischengelagert werden. 


Kondenswasser auf einer Geforce 9800GT nach dem Auftauen: Bevor die Karte wieder 
eingesetzt wird, muss natürlich das Wasser vollständig entfernt werden. 
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Das Testsystem für die Benchmarks besteht aus einem Core 2 Duo E8600, dem X48- 
Mainboard Asus Rampage Extreme, OCZ-Blade-RAM und einer Geforce GTX285. 


Eine MSI Geforce GTX275 Lightning mit montiertem der8auer-GPU-Pot: Gut zu sehen 
ist das Bohrloch, in das ein Temperaturmessfühler gesteckt werden kann. 


Siedender Flüssigstickstoff in einem GPU-Container: Ein Aluminiumaufsatz erleichtert 
das Einschütten, sodass kein Flüssigstickstoff versehentlich auf das Board gelangt. 
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verbrennungen kommen kann. Das 
Kohlenstoffdioxidgas verdrängt in 
geschlossenen Räumen die restli- 
che Luft. Eine gute Belüftung ist da- 
her Pflicht. Seien Sie sehr vorsich- 
tig: Es besteht Erstickungsgefahr! 


Flüssigstickstoff (1) 

An diesem Kühlmedium führt kein 
Weg vorbei, wenn neue Weltrekor- 
de das angestrebte Ziel sind. In der 
Extrem-Overclocking-Szene wird 
hierfür meist der Begriff LN, (eng- 
lisch: Liquid Nitrogen) verwendet. 
Flüssiger Stickstoff ist wasserähn- 
lich und hat eine Temperatur von 
-196 Grad Celsius. Aus diesem 
Grund sind spezielle Lagergefäße 
zur Aufbewahrung nötig. Die soge- 
nannten Deware sind doppelwan- 
dige Metallgefäße, die zur Isolie- 
rung hochvakuumisiert sind. 


Der Neupreis eines solchen Behäl- 
ters liegt je nach Größe bei mehre- 
ren tausend Euro. Viele LN,-Händ- 
ler verleihen deshalb die Behälter 
zu einem hohen Preis. Empfehlens- 
werter sind gebrauchte Deware für 
mehrere hundert Euro. Allerdings 
besteht dann das Risiko, dass das 
Vakuum nicht mehr intakt ist. Dies 
ist an einer starken Eisbildung an 
der Außenwand des Behälters er- 
kennbar. Ein guter Lagertank hat 
dagegen nur eine Verdampfungs- 
rate von etwa einem Liter pro Tag. 


Flüssigstickstoff (2) 

Im Handel kostet ein Liter LN, je 
nach Verkäufer und Abnahmemen- 
ge zwischen einem und vier Euro. 
Wer bereits einen Dewar besitzt, 
sollte bei der örtlichen Besamungs- 
station nachfragen. Diese haben 
fast immer Flüssigstickstoff vorrätig 
und verkaufen es zu günstigen Prei- 
sen. Für den Transport von Dewar 
zum Container eignen sich metal- 
lische Thermoskannen am besten. 
Glasthermoskannen können durch 
den plötzlichen Temperaturabfall 
platzen und sollten unter keinen 
Umständen verwendet werden. 


Mit flüssigem Stickstoff kann na- 
hezu jede Temperatur zwischen 
0 und -190 Grad Celsius gehalten 
werden. Voraussetzung dafür ist 
ein Container mit großer Masse, 
um Temperaturschwankungen zu 
vermeiden, und Erfahrung im Do- 
sieren desLN,. 


Wichtig: Flüssiger Stickstoff kann 
aufgrund der niedrigen Tempera- 
tur schnell zu schweren Kältever- 
brennungen führen. Kälteschutz- 


handschuhe und Schutzbrillen sind 
- wie bei Trockeneis - Pflicht. 


Extremste Kühlung 

Bereits im vergangenen Jahr ver- 
wendeten Extrem-Overclocker flüs- 
siges Helium (LHe), um Phenom- 
II-CPUs ohne Colbug noch weiter 
auszureizen. Flüssighelium siedet 
bei etwa -268 Grad Celsius und 
ermöglicht so eine noch extreme- 
re Kühlung und Übertaktung als 
mit Flüssigstickstoff. Hierbei muss 
der Container zuerst mit LN, vor- 
gekühlt werden, da sonst die Tem- 
peraturdifferenz zwischen Kühler 
und LHe zu groß ist und nur eine 
sehr schlechte Wärmeübertragung 
stattfindet. Die gemessene Tem- 
peratur am Container kann dabei 
Temperaturen von unter -250 Grad 
Celsius erreichen. Im Vergleich zu 
Flüssigstickstoff ist eine weitaus 
größere Menge nötig, um diese 
niedrigere Temperatur konstant 
zu halten. LHe kostet etwa zehn 
Mal so viel wie LN, und kann nur 
in speziellen Kryogefäßen gelagert 
werden. Deshalb bleibt diese Kühl- 
methode nur absoluten Profis und 
besonderen Anlässen vorbehalten. 


Kompressor-Kühlung 

Eine alternative Kühlmethode zur 
Container-Variante sind Kompres- 
sorkühlungen. Diese basieren auf 
dem Prinzip eines Kühlschranks 
und werden mit Strom betrieben. 
Im Kühlkreislauf befindet sich ein 
Kältemittel, das bei Raumtempera- 
tur und Umgebungsdruck gasför- 
mig ist. Dieses wird durch einen 
Kompressor angesaugt und unter 
hohem Druck verdichtet. Durch 
die große Kompression wird das 
Gas stark erhitzt. Anschließend ge- 
langt es in den Verflüssiger. Dort 
wird die Wärmeenergie bei glei- 
chem Druck abgeführt und das Gas 
wird somit flüssig. Dieser gesamte 
Abschnitt wird als Hochdruckseite 
bezeichnet. Das flüssige Kältemittel 
wird nach dem Verflüssiger durch 
das Kapillarrohr geleitet. Hier er- 
folgt die Trennung von Hoch- und 
Niederdruckseite. Bei niedrigerem 
Druck nimmt das Kältemittel im 
Verdampfer (Evaporator) Wärme- 
energie auf und verdampft wieder. 
Anschließend beginnt der Kreis- 
lauf von vorne. 


Singlestage 

Die einfachste Variante der Kom- 
pressorkühlungen ist die soge- 
nannte Singlestage. Entsprechende 
Modelle haben nur einen einzelnen 
Kompressorkreislauf und errei- 
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chen Temperaturen von bis zu -45 
Grad Celsius am Evaporator. Dieser 
wird direkt auf die CPU oder GPU 
geschraubt. Bei perfekter Isolati- 
on des CPU-Sockels und des Main- 
boards ist auch ein 24-Stunden- 
Betrieb möglich. Der Preis einer 
Singlestage liegt je nach Ausstat- 
tung bei etwa 500 bis 800 Euro. 
Für Dauer-Bencher eine sehr gute 
Alternative zum Trockeneis. 


Chiller 

Chiller ähneln sehr stark der Single- 
stage. Allerdings wird hier die Wär- 
me nicht direkt der CPU oder GPU 
entzogen, sondern dem Wasser. 
Deshalb werden Chiller oft auch 
als Durchlaufkühler bezeichnet. 
Chiller ersetzen so den Radiator in 
einer Wasserkühlung und können 
Temperaturen von bis zu -30 Grad 
Celsius erreichen. Wird die Was- 
sertemperatur unter Raumtempe- 
ratur abgekühlt, entsteht auch hier 
Kondenswasser. Die Isolation der 
Schläuche ist dann sehr wichtig. 
Chiller können ebenfalls im Dau- 
erbetrieb verwendet werden. Hier 
empfiehlt es sich aber, die Wasser- 
temperatur über der Umgebungs- 
temperatur zu halten. 


Kaskaden 

Kaskaden sind extreme Kompres- 
sorkühlungen. Sie arbeiten nach 
dem gleichen Prinzip wie die 
Singlestage. Allerdings wird hier 
der Kompressorkreislauf mehrfach 
verdichtet, beispielsweise auf -40 
Grad Celsius in der ersten Stufe und 
auf -80 Grad Celsius in der zweiten. 
Dies wird dann als zweistufige Kas- 
kade bezeichnet. Je nach Anzahl 
der Stufen erreichen diese Kühlun- 
gen schon das Niveau von flüssigem 
Stickstoff. Der Preis von mehreren 
tausend Euro und ein Stromver- 
brauch von bis zu 2.000 Watt und 
mehr sollte bei der Anschaffung 
nicht außer Acht gelassen werden. 


Kälteskalierung 

Jede Prozessorgeneration skaliert 
anders bei niedrigen Temperatu- 
ren. Um das Maximum mit Was- 
serkühlung, Kompressorkühlung, 
Trockeneis und Flüssigstickstoff 
herauszufinden, haben wir einen 
Core 2 Duo E8600 getestet - diese 
CPU ist eine der meistverwendeten 
in Verbindung mit extremen Kühl- 
methoden. Im ersten Test haben 
wir versucht, die höchste CPU-Z- 
Validierung zu erstellen. Dazu ha- 
ben wir die Spannungen entspre- 
chend der Kühlmethode angepasst. 
Anschließend wurde das System 
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in Windows mit dem Tool Set FSB 
übertaktet und der maximale Takt 
durch CPU-Z erfasst. 


Testergebnisse 

Um einen hohen Takt zu erreichen, 
ist gleichzeitig eine große Kern- 
spannung nötig. Dies ist auch das 
größte Problem bei der Wasserküh- 
lung. Für den Test wählten wir 1,52 
Volt aus, was in einer Temperatur 
von 69 Grad Celsius im Leerlauf 
resultierte. Dadurch war ein Takt 
von 4.629 MHz möglich. Höhere 
Spannungen wirkten sich ab die- 
sem Punkt negativ aus, da die CPU 
einfach zu heiß wurde und die Not- 
abschaltung den PC herunterfuhr. 


Als Nächstes war die Kompressor- 
kühlung an der Reihe. Die Dimas- 
tech Singlestage ermöglicht eine 
Temperatur von -40 Grad Celsius 
am Evaporator. Mit 1,69 Volt ska- 
lierte der E8600 am besten. So er- 
reichten wir einen Takt von 5.610 
MHz. Auch hier brachte eine wei- 
tere Erhöhung der Kernspannung 
keinen Erfolg, da die Singlestage 
dann deutlich wärmer wurde. 


Für die Tests mit Trockeneis wurde 
ein der8auer-Fusionpot mit Isopro- 
panol als Zusatz verwendet. Am un- 
teren Ende des Containers haben 
wir eine Temperatur von -68 Grad 
Celsius gemessen und uns für eine 
Spannung von 1,80 Volt für diesen 
kurzen Test entschieden. Durch 
die hohe Luftfeuchtigkeit und eine 
Umgebungstemperatur von 31 
Grad Celsius hatten wir enorme 
Probleme mit Kondenswasser auf 
dem Rampage Extreme und muss- 
ten schon nach etwa 30 Minuten 
wieder auftauen und das System 
komplett trocknen. Beim zweiten 
Versuch erzielten wir allerdings ein 
gutes Ergebnis mit 5.838 MHz. 


Bestwert: 6.443 MHz 

Um die CPU ans absolute Limit zu 
treiben, verwendeten wir abschlie- 
ßBend flüssigen Stickstoff. Auch hier 
kam der Container von der8auer 
zum Einsatz. Um den Coldbug he- 
rauszufinden, wurde die CPU zu- 
nächst so lange heruntergekühlt, 
bis sich das System abschaltete. Dies 
war bei -151 Grad Celsius der Fall. 
Anschließend hoben wir die Kern- 
spannung im BIOS auf 1,98 Volt an. 
Die Temperatur hielten wir zwi- 
schen -148 und -146 Grad Celsius, 
um eine weitere Abschaltung zu 
verhindern. Beim sechsten Anlauf 
erreichten wir so einen maximalen 
Takt von 6.443,3 MHz. (rh) 


Ein Vollkupfer-CPU-Container von der8auer: In der Innenwand befindet sich eine 
Rillenstruktur, die die Oberfläche und damit die Temperaturstabilität erhöht. 


fees] 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | sPD | Graphics | About | 


r Processor 
Name Intd Core 2 Duo E8600 ze 
Code ame | Wele — — Eirandipi| (intel) 
Package | Socket 775 LGA CORE 
Technology 45 nm Core Voltage | 1.984 V 
Specification Intd(R) Core(TM)2 Duo CPU E8600 ® 3.33GHz 
Famy | 6 Mdde | 7  Stepping | A 
Ext. Famty | 6 DD ExtModei| 17 Revision | EO 
instructions |MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1), EM6AT, VT-x 
pr Clocks (Core #0) r Cache 
Core Speed 6443,3 MHz L1 Data | 2x32KBytes | Sway 
Muttiplier = Liinst. | 2x32KBytes | Bway 
Bus Speed | &4.33MHz Levei2 | 6i4aKByes [| wm 
RatedFSB | 2577.34 MHz Level 3 | [ 


CPU-Z-Validierung eines Core 2 Duo E8600 bei 6.443,3 MHz. Bei fast 2 Volt CPU- 
Spannung gelingt eine Übertaktung um 3,11 GHz beziehungsweise 93 Prozent. 


Max. Takt für CPU-Z (Spannung: unterschiedlich, siehe Benchmark-Zeilen) 
BESSER $ | MHz f} 


Flüssigstickstoff (-148 °C, 1,98 Volt) 
Trockeneis (-68 °C, 1,8 Volt) 
Kompressorkühlung (-40 °C, 1,7 Volt) 
Wasserkühlung (69 °C, 1,52 Volt) 
Standardtakt (1,25 Volt) 


Max. Takt für Super Pi 1M (Spannung: 1,504 Volt) - Ergänzung: siehe Textkasten 
BESSER $ | MHz 0 3.000 6.000 


5.214, 
end 51,7 
A 1.510,5 


Trockeneis (-68 °C) 
Kompressorkühlung (-40 °C) 
Wasserkühlung (69 °C) 


| Prozessortakt 


System: Intel Core 2 Duo E8600, ASUS Rampage Extreme X48, 4.096 MiByte DDR3-RAM (OCZ Blade, 7-8-7-20), 
Windows XP Bemerkungen: Normalerweise läuft der Core 2 Duo E8600 mit 3.330 MHz. Mit 1,504 Volt und 
Wasserkühlung reicht es bereits für 4.510 MHz; mit Flüssigstickstoff sind beeindruckende 6.443 MHz möglich. 


Ergänzung zum Benchmark 


Um herauszufinden, ob eine bessere Kühlung bei gleicher Spannung einen OC-Vorteil bringt, 
haben wir im zweiten Test die Spannung auf 1,504 Volt festgelegt und nur die Kühlung 
verändert. Der E8600 wurde schrittweise hochgetaktet. Nach jedem Schritt prüften wir die 
Stabilität mit SuperPi IM. Leider hatten wir für diesen Test nicht mehr ausreichend Flüs- 
sigstickstoff zur Verfügung und konnten daher nur Wasserkühlung, Kompressorkühlung und 
Trockeneis verwenden. Hier erkennt man bereits einen Vorteil bei niedriger Temperatur. 
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Spannungen erklärt 


Moderne Mainboards bieten im BIOS-Menü unzählige Spannungsoptionen, doch Erläuterungstexte 


dazu sind fast immer Mangelware. Wir bringen etwas Licht ins Spannungsdickicht. 


ie Fülle an Optionen, die 

Übertakter-Platinen mit sich 
bringen, hat bereits solche Aus- 
maße erreicht, dass immer häu- 
figer nur noch durch zahlreiche 
Untermenüs im BIOS die Übersicht 
gewährleistet ist. Allein die einstell- 
baren Spannungen erstrecken sich 
häufig schon über mehr als einen 
Bildschirm. Zwangsläufig steigt da- 
mit auch die Anzahl an Einträgen, 
die sich nicht auf Anhieb richtig zu- 
ordnen lassen. Leider hilft auch das 
Handbuch häufig nicht weiter. 

A jpannung (VCore) 

Diese Spannung betrifft den Haupt- 
prozessor und gilt für AMD und 
Intel gleichermaßen. Falls Sie die 
Stromsparfunktion der CPU akti- 
viert haben und Ihr Betriebssystem 
richtig konfiguriert ist, wird diese 
Spannung zusammen mit dem CPU- 
Takt im Leerlauf deutlich gesenkt. 
Dies sorgt für niedrigere Kerntem- 
peraturen und einen gesenkten 
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Energiebedarf. Im Gegensatz dazu 
lässt sich die Taktfrequenz des Pro- 
zessors durch eine Anhebung die- 
ser Spannung weiter steigern, als es 
mit dem Standardwert möglich ist, 
sofern die Energieversorgung und 
die Abfuhr der zusätzlichen Abwär- 
me sichergestellt ist. Bedenken Sie, 
dass sich Spannungserhöhungen 
exponentiell, also bei jeder Anhe- 
bung stärker als bei der vorherigen 
auf die Leistungsaufnahme auswir- 
ken. Die Kunst ist es daher, einen 
Kompromiss aus CPU-Spannung 
und CPU-Takt zu finden, um eine 
Alltagstauglichkeit sicherzustellen. 


Viele Hersteller implementieren 
im BIOS Funktionen, um Span- 
nungsschwankungen, die beim 
Wechsel von Leerlauf zu (Voll-) 
Last auftreten, auszugleichen. Hier 
gibt es zwei Varianten: Der bloße 
Unterschied zwischen BIOS-Wert 
und tatsächlich anliegender Span- 
nung (Vdrop) sowie lastabhängi- 


ge Schwankungen (Vdroop). Das 
Phänomen Vdro(o)p ist bei einem 
Mainboard üblicherweise umso 
stärker ausgeprägt, je energie- 
hungriger die verwendete CPU ist. 
Im Gegensatz zur bisweilen anzu- 
treffenden Meinung ist ein Span- 
nungsabfall beim Lastwechsel kein 
Hinweis auf eine minderwertige 
Spannungsversorgung, 
soll sicherstellen, dass die Strom- 
stärke innerhalb der CPU nicht 
überhandnimmt, wenn unter Last 
die Temperatur steigt. Bei gleicher 
Spannung steigt nämlich die Strom- 
stärke mit der Temperatur. Beidem 
Versuch, Übertakter mit einer kon- 
stanten CPU-Spannung zufrieden- 
zustellen, schießen die Hersteller 
oft über das Ziel hinaus. Deutliche 
Spannungsanstiege beim Wechsel 
vom Leerlauf zu (Voll-)Last sind die 
Folge, weshalb auch Übertakter 
oftmals auf der sichereren Seite 
sind, wenn sie sich mit dem Span- 
nungsabfall ohne Anti-Vrdo(o)p- 


sondern 


Funktion arrangieren und im Aus- 
gleich die CPU-Spannung um ein, 
zwei Stufen weiter anheben. 


Je nach BIOS können Sie entweder 
die Spannung direkt oder Offset- 
Werte, also lediglich die Abwei- 
chung von der Standardspannung, 
eintragen. Befindet sich die ge- 
wählte CPU-Spannung außerhalb 
des für den jeweiligen Prozessor 
üblichen VID-Bereiches, ist es zu- 
dem möglich, dass der maximale 
VID-Wert zwar formal eingehalten 
wird, dazu aber ein Offset-Wert 
draufgeschlagen wird. 


un 


Diese Spannung 
sich je nach Plattform recht deut- 
lich. Bei Sockel-AM3-Systemen sind 
2,5 Volt die Untergrenze, was bei 
einem Sockel-1156-System einer 
Anhebung um 0,7 Volt entspre- 
chen würde. Der Nutzen dieser 
Spannung ist generell recht gering 


unterscheidet 
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und allenfalls für Feintuning inte- 
ressant - falls überhaupt ein positi- 
ver Effekt zu erkennen ist. Falls im 
BIOS die CPU-PLL-Spannung nicht 
aufgeführt ist, Kann sie auch einen 
deutlich anderen Namen tragen, 
beispielsweise CPU VDDA Voltage 
bei AMD-Platinen. 


FSB-(Terminations-)/VTT- 
Spannung 

Wie der Name dieser Spannung 
schon vermuten lässt, wirkt sich 
ein Anheben positiv auf das OC- 
Potenzial des FSB-Takts aus, da sie 
die Leitungen zwischen CPU und 
Chipsatz-Northbridge betrifft. Be- 
richte von Defekten, die mutmaß- 
lich durch diese Spannung nach 
kürzerer Zeit verursacht wurden, 
häufen sich ab einem Wert von 1,45 
Volt. Bleiben Sie daher im Alltag 
nach Möglichkeit mit 45-nm-CPUs 
bei maximal 1,35 Volt. 65-nm-CPUs 
laufen standardmäßig mit einer hö- 
heren FSB-Spannung, weshalb sie 
nicht ganz so stark gefährdet sind. 
Core-2-Quad-CPUs steigen häufig 
schon bei 450 bis 500 MHz aus, 
denn auch eine höhere FSB-Span- 
nung ist kein Allheilmittel. 


RAM-Spannung (VDimm) 
Diese Spannung ist für hohe Spei- 
chertaktraten und aggressive Ti- 
mings gleichermaßen hilfreich. 
Die Standardwerte gemäß der 
JEDEC-Spezifikation sind 1,5 Volt für 
DDR3-RAM und 1,8 Volt für DDR2- 
Module. Waren Overclocking-Modu- 
le von den Herstellern früher häufig 
für 2,2 bis 2,4 Volt (DDR2) und 1,9 
bis 2,1 Volt (DDR3) freigegeben, so 
hat sich dies mit der Einführung der 
Core-i7-Modellreihe zumindest im 
DDR3-Bereich geändert. Der Grund 
hierfür ist die Intel-Empfehlung, die 
Module nicht mit mehr als 1,65 Volt 
zu versorgen, um den in der CPU 
liegenden Speichercontroller nicht 
zu gefährden. In der Praxis scheint 
es eher darauf anzukommen, dass 
die Differenz zwischen der Uncore- 
und der RAM-Spannung nur rund 
0,5 Volt und nicht wesentlich mehr 
beträgt. Ähnliches galt bereits zu 
Zeiten der K8-CPUs, die durch zu 
hohe Speicherspannungen (Teil-) 
Defekte erleiden konnten. Der 
Trend zu genügsamem RAM ist auch 
für Phenom-Il-Besitzer positiv, ob- 
wohl diese Prozessoren eher durch 
die allgemein höheren DDR2-Span- 
nungen gefährdet sind, falls dieser 
Speichertyp verwendet wird. 


Bei den Speicherchips ist es modell- 
abhängig, welche Spannungswerte 
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noch als unbedenklich angesehen 
werden können. Die bei Übertak- 
tern beliebten DYGKX/DIGMH- 
Speicherbausteine von Micron auf 
DDR2-RAM sind dafür bekannt, 
erst mit höheren Spannungen ihr 
ganzes Potenzial zu entfalten. Er- 
fahrungsberichte in Foren weisen 
allerdings darauf hin, dass auch bei 
aktiver Kühlung ab etwa 2,3 Volt 
die Ausfallrate deutlich zunimmt 
- kein Wunder, schließlich handelt 
es sich hier um eine 30-prozentige 
Spannungserhöhung gegenüber 
der JEDEC-Vorgabe. Ähnliches gilt 
für die DDR3-Pendants Micron 
D9IGTR und D9IGTS, die ein ähn- 
liches Verhalten ab rund 2 Volt 
zeigen. Doch diese Chips gehören 
bereits zur alten Garde und stehen 
nicht mehr so hoch in der Übertak- 
tergunst wie die DDR3-Speicher- 
bausteine von Elpida, die bei niedri- 
geren Spannungen deutlich besser 
abschneiden. Die Varianten BBSE 
und MGH-E-Hyper, der Nachfolger 
der defektanfälligen MNH-E-Hyper, 
sind meist auf Modulen zu finden, 
die für 1,65 Volt freigegeben sind, 
und erreichen mit dieser Spannung 
bereits so hohe Taktraten, dass Sie 
einen sehr guten Speichercontrol- 
ler und einen angehobenen Refe- 
renztakt benötigen, um diese aus- 
zureizen. Mehr als 1,65 Volt sollten 
Sie nur dann verwenden, wenn Sie 
auf der Jagd nach Benchmark-Re- 
korden sind, denn minimal niedri- 
gere Latenzen sind das höhere De- 
fektrisiko im Alltag nicht wert. 


Eine Besonderheit stellen Speicher- 
kits dar, deren Chips nur in einem 
bestimmten Spannungsbereich gut 
funktionieren und bei angehobe- 
nen Spannungen kein verbesser- 
tes Tuning-Potenzial aufweisen. In 
seltenen Fällen statten Hersteller 
ihre Module sogar mit Schutzme- 
chanismen aus, die verhindern, 
dass bestimmte Spannungswerte 
überschritten werden, auch wenn 
die BIOS-Einstellung etwas ande- 
res suggeriert. Vorsicht: Bei vielen 
Mainboards fällt die tatsächlich an- 
liegende Arbeitsspeicherspannung 
(teils deutlich) höher aus als der 
eingetragene BIOS-Wert. 


RAM-Referenz-Spannung 

Die Referenzspannung des Arbeits- 
speichers fristetein Schattendasein, 
obwohl sie einen großen Einfluss 
auf die Stabilität des Systems hat. 
Üblicherweise liegt sie bei der Hälf- 
te der RAM-Spannung, was sich ein- 
fach erklären lässt, wenn man sich 
ihre Funktion vor Augen führt. D 


CPU Voltage 


Optimalerweise werden im BIOS nicht nur hohe Spannungswerte in Signalfarben 
dargestellt, sondern auch die ausgelesenen Werte zusätzlich aufgeführt. 


Specitication | AMD Phenom(tm) I X4 810 Processor 
Famiy | F Model | 4 Stepping | 2 


Ext. Family | 10 Ext.Model | 4 Revision | RB-C2 


Cache 

L1Data | 3x64 KBytes | 2-way. 
Liinst. | 3x64KBytes | 2-way 
Level2 | 3x 512 KBytes [16-way 
Levels [| GmByles [aBway 


Achten Sie darauf, ob CPU-Z lediglich die „Core VID” anzeigt. Dann kann es nämlich 
sein, dass ein Offset-Wert (hier: +0,300 Volt für 1,450 Volt) nicht berücksichtigt wird. 


Sonderfall GTL-Spannung 


Intel setzt beim Sockel 775 auf einen Frontside Bus (FSB) und die etwas modi- 
fizierten Signalisierungstechnik Gunning Transceiver Logic (GTL). 


Im BIOS von guten Sockel-775-Mainboards finden sich Einträge für CPU-GTL- und 
Northbridge-GTL-Werte, bisweilen getrennt nach Daten- und Adressbus. Meistens handelt 
es sich um einen Multiplikator (zum Beispiel „0,67X") oder um einen Offset-Wert (zum 
Beispiel „+50mV"). Die GTL-Spannung beträgt standardmäßig zwei Drittel der FSB- 
Spannung, also rund 0,8 Volt. Sie ist dafür zuständig, dass Logikpegel von Taktflanken 
fehlerfrei voneinander abgegrenzt werden können. Durch GTL-Tuning können Sie stabilere 
Ergebnisse bei niedrigeren Spannungen erreichen. Bei Quadcores helfen oft höhere Werte, 
bei Dualcores niedrigere. Die Idealwerte unterscheiden sich von System zu System. 
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Das, was in der Theorie eine digita- 
le 0 oder 1 darstellt, hängt von der 
Fähigkeit ab, den Anstieg und Ab- 
fall von Signalflanken fehlerfrei zu 
erkennen. Die Referenzspannung 
definiert die einzelnen Signalperio- 
den beim Flankenwechsel. Bei 
symmetrisch aufgebauten 
Kurve ist es sinnvoll, die Trennung 
zwischen zwei Zuständen genau 
an der Stelle zu markieren, an der 
eine Flanke der Kurve die Hälfte 
der Amplitude, also der maximalen 
Auslenkung, erreicht hat. Da die 
Signalperioden umso kürzer sind, 
je häufiger der Flankenwechsel 
bei höheren Taktraten stattfindet, 
bieten die Nachfolger von DDR(1)- 
RAM Techniken, bei denen nicht 
nur die Referenzspannung zur 
korrekten Erkennung von Signal- 
perioden herangezogen wird, son- 
dern auch die Wechselwirkung von 
gegenläufigen Flanken, was kleine 
Laufzeitunterschiede abschwächt. 


einer 


Aus diesem Grund muss die RAM- 
Referenzspannung mittlerweile 
nur noch in sehr seltenen Fällen 
manuell justiert werden. Die auto- 
matische Voreinstellung funktio- 
niert meistens einwandfrei. Kor- 
rekturen können allerdings dann 
erforderlich sein, wenn die RAM- 
Spannung beispielsweise per Volt- 
mod stark manipuliert wird oder 
eine degradierte Kurve vorliegt, 
deren Flanken eine atypische Form 
angenommen haben. Fehlerhafte 
Einstellungen bei den Optionen 
„Clock Skews“ oder „Drive Strength“ 


INC Voltage 


können somit unter Umständen et- 
was abgemildert werden. Je nach 
System liegt der Idealwert etwas 
ober- oder unterhalb der halben 
RAM-Spannung, weshalb Sie selbst 
experimentieren müssen. Wie 
hoch die RAM-Spannung ausfällt, 
müssen Sie meist gar nicht im Kopf 
haben, da im BIOS üblicherweise 
nur Offset-Werte einstellbar sind. 


Uncore-Spannung 

Die Uncore-Spannung betrifft die 
Teile des Intel-Prozessors, die nicht 
von der eigentlichen Kernspan- 
nung erfasst werden. Dazu zählen 
der L3-Cache und der integrierte 
Speichercontroller. Mit Anhebun- 
gen können Sie nicht nur höhere 
Uncore-Taktraten erreichen, son- 
dern auch hohe RAM-Taktfrequen- 
zen stabilisieren. Tückisch bei 
dieser Spannung: Auch wenn sie 
ebenfalls zerstörerische Folgen für 
den Prozessor haben kann, wirkt 
sich eine Anhebung nicht so stark 
auf die Abwärme aus wie die Kern- 
spannung. Beachten Sie, dass die 
Uncore-Spannung im BIOS meist 
„QPI/VTT Voltage“ oder „IMC Vol- 
tage“ heißt. 


CPU-Northbridge-Spannung 
Hierbei handelt es sich um das 
AMD-Äquivalent zur Uncore-Span- 
nung. Wenn Sie zum Ausreizen des 
Systems den Northbridge-Takt stark 
anheben möchten, empfiehlt sich 
die Anhebung dieser Spannung 
nicht. Auch RAM-Overclocking 
kann in geringem Maße von dieser 


Bei Verwendung einer Clarkdale-CPU können Sie durch das Anheben der „iGPU Vol- 
tage” die integrierte 45-nm-Grafikeinheit etwas besser übertakten. 


82 


PC Games Hardware | Overclocking 


Spannung profitieren. Die „Auto“- 
Einstellung ist nur scheinbar opti- 
mal, denn bei vielen Platinen wird 
diese Spannung kräftig angehoben, 
wenn höhere Speicherteiler wie 
3:10 oder 1:4 ausgewählt sind. 1,2 
bis 1,3 Volt reichen allerdings auch 
bei übertakteten Phenom-I-CPUs 
fast immer aus. 


Northbridge-Spannung 

Auf der Jagd nach einem hohen 
Systemtakt spielt diese Spannung 
eine wichtige Rolle, vor allem bei 
der klassischen FSB-Architektur, 
wie sie noch bei Sockel-775-System 
anzutreffen ist. Besonders kritisch 
ist hier, dass der Speichercontrol- 
ler noch nicht in der CPUC-North- 
bridge), sondern in der Chipsatz- 
Northbridge liegt. Ein hoher 
FSB-Takt ist umso schwieriger zu 
realisieren, je anspruchsvoller die 
RAM-Einstellungen ausfallen. Bei 
Sockel-775-Mainboards können Sie 
bei gleichbleibenden FSB-Taktraten 
unter Umständen schnellere Strap- 
Einstellungen stabil betreiben, in 
der Northbridge liegende Grafik- 
einheiten lassen sich nach einer An- 
hebung der Northbridge-Spannung 
meist ebenfalls besser übertakten. 
Problematisch an dieser Spannung 
ist, dass durch die Position der 
Northbridge zwischen CPU und 
Grafikkarte zusätzliche Abwärme 
kaum abgeführt werden kann, so- 
dass auch kleinere Anhebungen die 
meist relativ kleinen Kühlkörper 
an ihre Grenzen treiben. Tasten Sie 
sich daher am besten schrittweise 
heran und prüfen Sie, ob sich die 
gewünschten Ergebnisse erreichen 
lassen. Gerade bei Quadcore-CPUs 
limitiert auf neueren Sockel-775- 
Platinen selten die Northbridge, 
sondern die sogenannte FSB-Wand 
der CPU. 


Southbridge-Spannung 

Die Southbridge-Spannung hat 
meist keinen spürbaren oder ledig- 
lich einen geringen Effekt auf den 
maximalen FSB-/Referenztakt. Da 
die Southbridge und das Sockel- 
1156-Gegenstück, der Platform 
Controller Hub (PCH), meist nur 
von einem sehr kleinen Kühlkör- 
per bedeckt sind und häufig von 
darüber liegenden Grafikkarten 
die Frischluftzufuhr eingeschränkt 
wird, sollten Sie hier auch keine 
unnötigen Experimente wagen. In 
Einzelfällen wurde schon berichtet, 
dass eine höhere Southbridge-Span- 
nung Probleme bei Dateizugriffen 
auf Festplatten beheben kann. Falls 
Sie also beim Übertakten Probleme 


mit Komponenten feststellen, die 
an der Southbridge angeschlossen 
sind, kann eine Erhöhung um 0,05 
bis 0,1 Volt vielleicht helfen. Zu 
diesen Komponenten zählen unter 
anderem SATA-Geräte, der LAN-An- 
schluss und die Audio-Einheit. 


HT-Link-Spannung 

Diese Spannung steht nur bei AMD- 
Systemem zur Verfügung. Da das 
gesamte Hypertransport-Konzept 
eher auf niedrige Latenzen und Ef- 
fizienz als auf extrem hohe Daten- 
durchsätze ausgelegt ist, werden 
Sie im Normalfall selbst in Bench- 
marks keine nennenswerten Vor- 
teile sehen, wenn Sie den HT-Takt 
anheben. Belassen Sie die HT-Link- 
Spannung daher am besten auf dem 
Standardwert und senken Sie den 
Multiplikator, wenn Sie eine CPU 
ohne nach oben offenen Multipli- 
kator übertakten möchten. Falls 
Sie allerdings den maximalen Refe- 
renztakt erreichen wollen, den das 
System hergibt, ist eine Anhebung 
um 0,1 bis 0,2 Volt nach unserer Er- 
fahrung manchmal hilfreich. 


PCI-Express-Spannung 

Eine Anhebung dieser Spannung 
kann unter Umständen helfen, 
einen höheren PCI-E-Takt zu er- 
reichen. Taktraten über 120 MHz 
führen allerdings meist dazu, dass 
angeschlossene SATA-Festplatten 
nicht mehr erkannt werden, was 
den Praxisnutzen stark einschränkt. 
Manche Übertakter verwenden da- 
her eine PATA-Festplatte, mit der 
höhere Werte möglich sind. Da sich 
durch eine zu hohe PCI-E-Spannung 
verursachte Defekte nur selten er- 
ahnen lassen, raten wir dazu, diese 
Spannung unangetastet zu lassen. 


Nforce-200-SLI-Spannung 

Bei Mainboards wie dem X58 3X 
SLI Classified E759 von Evga, die 
es ermöglichen, die Spannungs- 
versorgung von Nvidias Zusatzchip 
Nforce 200 SLI zu beeinflussen, 
können Sie mit einer niedrigeren 
Spannung wie üblich die Abwärme 
und Leistungsaufnahme reduzie- 
ren. Falls Sie die zusätzlichen PCI-E- 
Lanes, die der Chip zur Verfügung 
stellt, nicht benötigen, sollten Sie 
sogar die Möglichkeit ins Auge 
fassen, den Nforce 200 SLI durch 
eine deutliche Absenkung gleich 
ganz zu deaktivieren. Spannungen 
unterhalb von 0,75 Volt sollten hier 
zum Erfolg führen. Diese Maßnah- 
me kann helfen, den Referenztakt 
des Systems noch etwas stärker an- 
zuheben. (sw) 
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; Exklusive Features der ROG$Matrix Serie 
) Die R.O.G. MATRIX5870 mit ATI Radeon 5870 Chipsatz und 2GB GDDRS spricht 
! Overclocker und Hardcore Gamer an. Die Grafikkarten verfügen alle über die 
G exklusive Super Hybrid Engine. 

= en) Diese ASUS exklusive Entwicklung sorgt für 15 Prozent weniger 

Lautstärkeentwicklung bei gleichzeitig 14 Prozent mehr Leistungsfähigkeit und 

EN f ermöglicht dadurch ein stabileres Übertakten. 
y en Dabei wird über fünf verschiedenfarbige LEDs die Auslastung der Karten 
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angezeigt. So kann der Anwender je nach Bedarf reagieren und weiß schon im 
Vorfeld, wann er gefährliche Grenzwerte erreicht. 
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Deine CPU wird jetzt noch kühler. 


Brilliantes Design, damit Deine CPU die kühlste CPU wird. 


Corsair bietet Auswahl 

Corsair macht den CPU-Kühlerwechsel einfach. Direkt-Kontakt- 
Heatpipes wie bei der AIR-Serie, oder die geschlossenen Kreisläufe 
der HYDRO-Serie Flüssigkeits-Kühler - Corsair CPU Kühler sind 
immer die Richtigen. 


Corsair bietet beste Preis/Leistung: Die Air-Serie'“ 

Die AIR-Serie bietet beste Leistung zum attraktiven Preis. Der mit 
einem Lüfter bestückte A50 ist der ideale Ersatz für einen Standard 
CPU-Kühler, während der A70 mit seinen zwei 120mm Lüftern noch 
mehr Leistung für den Gamer und Overclocker bietet. 


Corsair bietet Hochleistung: Die Hydro-Serie'" 
Corsairs Hydro-Serie treibt die Kühlung noch weiter, Dank leiser 
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Effizienz. Der erfolgsgekrönte H50 nutzt einen 120mm Lüfter und 
Standard-Radiator und schlägt die meisten Luftkühler. Der neue H70, 
mit seinem doppelt so dicken Radiator und zwei Lüftern im Push- 
Pull-Design, geht noch einen Schritt weiter, um maximal zu kühlen. 
Die ideale Wahl, um den PC an seine Grenze zu betreiben oder 
einfach einen ruhigeren PC sein Eigen zu nennen. 


Corsair ist kompatibel 

Egal ob Du einen Intel oder AMD Prozessor nutzt, Corsair deckt alles 
ab. Alle Corsair CPU-Kühler kommen mit Befestigungen sowohl für 
Intel LGA775, LGA1156 und LGA1366 Sockel, als auch für AMD 
AM2/AM3. Einfache Schritt für Schritt-Anleitungen sind enthalten. 
Egal welche CPU Du möchtest, Corsair hat was Du brauchst. 
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Corsair CPU Kühler. Entwickelt für Dich. Mehr unter: corsair.com/cooling 


WIR HABEN EINE KOMPLETTE LINIE VON PRODUKTEN UND ZUBEHÖR VERFÜGBAR, DAMIT DEIN NÄCHSTER PC DEIN BESTER PC WIRD 
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KAM Elektronik AG 


www.kmelektronik. de 


